﻿EDUCATIE PROFESIONALA N I Oleishsh G P M?t>em UMO SPO recomandă Eyurayt Editura biblio-online com N N Oleinikov, G P Muravieva CHIMIE ALGORITMI ȘI TESTE DE REZOLVARE A PROBLEMELOR TUTORIAL PENTRU SPO Ediția a III-a, revizuită și mărită Recomandat de Direcția Educațională și Metodologică a Învățământului Secundar Profesional ca suport didactic pentru elevii instituțiilor de învățământ din învățământul secundar profesional Cartea este disponibilă în sistemul electronic de bibliotecă biblio-online ru Moscova ■ Yurayt ■ UDC ( ) BBC ya - Autori: Oleinikov Nikolai Nikolaevich - doctor în științe chimice, profesor, membru corespondent al Academiei Ruse de Științe, academician al Academiei Ruse de Științe ale Naturii; Muravyova Galina Petrovna - Candidat la științe chimice, profesor asociat, cercetător superior, Departamentul de chimie fizică, Facultatea de Chimie, Universitatea de Stat din Lomonoșov din Moscova Oleinikov, N N - Chimie Algoritmi pentru rezolvarea problemelor și a testelor: manual, manual pentru software open source / N N Oleinikov, G P Muravyova - Ed a -a, Rev si suplimentare - M : Editura Yurayt, - p - Seria: Educaţie profesională ISBN - - - - Manualul include zece teste tematice de diferite niveluri de complexitate, acoperind toate secțiunile chimiei generale Testele propuse sunt concepute ca sarcini cu răspuns selectiv (dintr-un set de răspunsuri alternative, doar unul este corect) și sarcini de stabilire a corespondenței, în care este necesară alegerea răspunsurilor corecte pentru fiecare caz La alcătuirea testelor s-a prevăzut variația lor în gradul de complexitate - de la mai simplu la mai complex, necesitând doar operații de analiză și răspuns sau calcul preliminar, apoi analiză și răspuns Respectă cerințele actuale ale standardului educațional de stat federal pentru învățământul profesional secundar și cerințele profesionale Pentru studenții instituțiilor de învățământ din învățământul secundar profesional UDC ( ) BBC ya Compania de drept Delphi Toate drepturile rezervate Nicio parte a acestei cărți nu poate fi reprodusă sub nicio formă fără permisiunea scrisă a deținătorilor drepturilor de autor Suportul juridic al editurii este asigurat de societatea juridică "Delphi" ISBN - - - - (c) Oleinikov N N , Muravieva G P , (c) Oleinikov N N , Muravyova G P , , cu modificări (c) Editura Yurayt LLC, Cuprins Cuvânt înainte Capitolul Stabilirea formulei unei substanţe chimice Algoritmi de rezolvare a problemelor pentru determinarea formulei unei substanțe chimice în funcție de compoziția sa cantitativă Sarcini de stabilire a formulei unei substanțe chimice cu folosind echivalente de masă molară a unor substanțe simple și complexe Algoritmi pentru deciziile lor Metode de rezolvare a problemelor de determinare a formulei substanță chimică pe baza datelor privind reacțiile chimice care au loc cu participarea sa Sarcini de stabilire a formulei materiei organice şi algoritmi de bază pentru soluţiile lor Răspunsuri la problemele capitolului Capitolul Legile gazelor Raporturi de bază Algoritmi pentru rezolvarea problemelor folosind legile gazelor Legea lui Boyle - Mariotte Legea lui Gay-Lussac Legea lui Charles Ecuația Clapeyron-Mendeleev Calculul densității relative a unui gaz de la molarul său greutate Determinarea masei molare medii şi densitatea relativă a amestecului de gaze Determinarea compoziției unui amestec de gaze după molarul său masa si densitatea Elemente de testare Răspunsuri la sarcinile și testele capitolului capitolul Idei de bază despre structura atomului Legea periodică și structura atomului Elemente de testare Răspunsuri la testele capitolului Capitolul Soluții Algoritmi pentru calcularea caracteristicilor cantitative soluții de săruri, acizi și baze Algoritmi pentru calcularea caracteristicilor cantitative soluţii de substanţe care formează hidraţi cristalini Principalii algoritmi pentru calcule bazate pe ecuații ale reacțiilor chimice care apar cu un exces (deficit) al unuia dintre componente Algoritmi de rezolvare a problemelor legate de procese asociate cu o modificare a concentrației soluțiilor de săruri, acizi și baze Evaporarea solventului din soluţii Diluarea soluţiilor Amestecarea a două sau mai multe soluții Pătrat Pearson (regula crucii) Modificarea concentrației de acid sulfuric dizolvarea oxidului de sulf (VI) Formarea oleumului Cristalizarea dintr-o soluție de sare Cristalizarea din soluții de sare care se formează hidraţii cristalini Duritatea apei și metodele de eliminare a acesteia Sarcini de testare Răspunsuri la sarcinile și testele capitolului capitolul Sarcini de testare Răspunsuri la sarcini și teste de la capitolul Capitolul Cinetica chimică Idei de bază despre mecanismul reacţiilor chimice Viteza unei reacţii chimice Algoritmi pentru utilizarea ecuației principale cinetică chimică Algoritmi pentru utilizarea ecuațiilor care iau în considerare influența temperaturii asupra vitezei unei reacții chimice Sarcini de testare Răspunsuri la sarcinile și testele din capitolul Capitolul Calculul constantei de echilibru a unei reacţii chimice Calculul echilibrului și concentrațiilor inițiale reactanţi după constanta de echilibru cunoscută Determinarea direcţiei de deplasare în echilibrul chimic Sarcini de testare Răspunsuri la sarcinile și testele capitolului Capitolul Produsul ionic al soluțiilor de pH și pOH apei Echilibre ionice în soluţii de electroliţi slabi Calculul gradului de disociere a celor slabi electrolit după numărul de particule dizolvate Calculul gradului de disociere a celor slabi electrolit prin valoarea constantei sale de disociere Calculul concentrației ionilor într-o soluție de slabă electrolit Calculul constantei de disociere Calculul concentrației unei soluții printr-o constantă disocierea şi valoarea pH-ului Hidroliza Produs de solubilitate Determinarea solubilității și concentrației ionilor electrolit slab solubil în soluţia sa saturată Calculul produsului de solubilitate electrolit puţin solubil Determinarea condiţiilor de precipitaţii Determinarea solubilității unei substanțe puțin solubile electrolit în prezenţa ionului cu acelaşi nume Sarcini de testare Răspunsuri la sarcini și teste de la capitolul Capitolul Concepte de bază Întocmirea ecuațiilor redox reacţii Agenți de oxidare și reducere de bază Permanganatul de potasiu ca agent oxidant Caracteristici ale comportamentului care conțin mangan compușii (II), (IV), (VI) în reacții redox Compuși care conțin crom ca agenți oxidanți şi agenţi reducători Acid azotic Acid sulfuric Peroxid de hidrogen Substanţe organice ca agenţi reducători Sarcini de testare Răspunsuri la testele de la capitolul Capitolul Electrochimie Procese electrochimice Electroliza Electroliza soluțiilor alcaline și care conțin oxigen acizi Electroliza soluţiilor de acizi anoxici Electroliza soluțiilor de sare formate prin activitate scăzută metal şi acid fără oxigen Electroliza soluțiilor de sare formate prin activitate scăzută metal și acid care conține oxigen Electroliza soluțiilor sărate formate metal activ şi acid fără oxigen Electroliza soluțiilor sărate formate metal activ şi acid care conţine oxigen Electroliza soluțiilor care conțin mai multe săruri diverse tipuri Electroliza sărurilor acizilor carboxilici Electroliza topiturii Surse de curent chimic Sarcini de testare Răspunsuri la sarcinile și testele din capitolul Capitolul Efectele termice ale reacţiilor chimice Legile termochimice Sarcini de testare Răspunsuri la sarcinile și testele din capitolul Lectură recomandată Publicații noi la disciplina "Chimie" și discipline conexe cuvânt înainte Acest manual este destinat studenților instituțiilor de învățământ din învățământul secundar profesional În primul rând, autorii au încercat să ofere viitorilor lor cititori un set sistematic de algoritmi pentru soluții "standard" (inclusiv cele originale, ale autorului) Este de remarcat faptul că orice problemă suficient de complexă în chimie este o combinație inteligentă de situații mai simple, "standard" În consecință, cea mai importantă abilitate elementară în rezolvarea problemelor din chimie este abilitatea de a "descompune" o problemă complexă în componente "simple", în subsarcini "standard" Decizia acestuia din urmă nu ar trebui, în principiu, să provoace dificultăți elevului Cu alte cuvinte, capacitatea de a rezolva subsarcini "standard" ar trebui să fie un fel de abilitate elementară pentru elev Cu toate acestea, experiența de lungă durată a autorilor manualului oferită atenției cititorilor arată că studenții petrec excepțional de mult timp tocmai rezolvând subsarcini "standard" din cauza lipsei unui nivel adecvat de tehnologie pentru rezolvarea acestora În același timp, practic nu există manuale care să descrie principalele abordări și algoritmi pentru rezolvarea problemelor "standard" Manualul include zece teste tematice de diferite niveluri de complexitate, acoperind toate secțiunile chimiei generale Testele propuse sunt concepute ca sarcini cu răspuns selectiv (dintr-un set de răspunsuri alternative, doar unul este corect) și sarcini de stabilire a corespondenței, în care este necesară alegerea răspunsurilor corecte pentru fiecare caz La alcătuirea testelor s-a prevăzut variația lor în gradul de complexitate - de la mai simplu la mai complex, necesitând doar operații de analiză și răspuns sau calcul preliminar, apoi analiză și răspuns Sarcinile manualului pot fi folosite cu succes de studenții atât din specialitățile chimice, cât și din cele nechimice atunci când studiază cursul "Chimie generală" Autorii cred că familiarizarea cu acest manual va fi de interes pentru orice cititor: nu numai că îl poate completa în mod semnificativ un arsenal de abordări ale analizei situațiilor simple, dar și pentru a ajuta, în mare măsură independent, trecerea de la teorie la soluționarea practică a problemelor chimice de complexitate variabilă Ca rezultat al lucrului cu manualul, elevii ar trebui să stăpânească: • acţiuni de muncă-, deţinerea de metode şi algoritmi de rezolvare a problemelor din chimie; • abilități necesare: să folosească în practică cunoștințele fundamentelor teoretice ale chimiei la rezolvarea unor probleme de calcul specifice; • cunoștințe necesare: cele mai importante concepte chimice și legile de bază ale chimiei Autorii speră în critici și comentarii, care vor fi acceptate cu recunoștință și luate în considerare la pregătirea următoarelor ediții ale acestui manual Capitolul Stabilirea formulei unei substanțe chimice Algoritmi pentru rezolvarea problemelor pentru determinarea formulei unei substanțe chimice din datele despre compoziția sa cantitativă Algoritmul de rezolvare a problemelor care iau în considerare derivarea formulei unei substanțe chimice în funcție de compoziția lor cantitativă este, aparent, cel mai simplu Problemele de acest tip includ probleme în care disponibilitatea informațiilor complete despre compoziția calitativă a unei substanțe este o condiție prealabilă În acest caz, rapoartele cantitative ale componentelor sunt stabilite, de regulă, de fracțiunile lor de masă (în procente în greutate), conform cărora se calculează rapoartele molare ale componentelor, ceea ce duce la stabilirea celei mai simple formule de o substanta chimica De remarcat că stabilirea celei mai simple formule a unei substanțe chimice, atunci când obiectul analizat este un compus anorganic, este de obicei soluția finală a problemei (datorită existenței unicității și unicității soluției) În același timp, la analiza obiectelor organice, soluția problemei stabilirii formulei unei substanțe chimice numai pe baza datelor privind compoziția sa cantitativă devine ambiguă (izomerie, omologie etc ) și necesită utilizarea unor date suplimentare Prin urmare, această secțiune prezintă doar acele probleme în care compușii anorganici acționează ca obiecte Sarcinile dedicate stabilirii formulei substantelor organice vor fi luate in considerare in sectiunea a acestui capitol Să dăm o soluție unei probleme tipice de derivare a formulei unei substanțe anorganice din compoziția sa cantitativă O- Exemplul - Determinați formula unui compus chimic pe baza datelor privind compoziția sa cantitativă: fier - , % și sulf - , % Soluţie Luați g dintr-o substanță necunoscută Apoi, proba selectată din acesta din urmă va conține , g de fier și , g de sulf Să determinăm cantitatea de materie (fier și sulf) în masele lor respective: v (Fe) \u d m (Fe) / M (Fe) \u d , / \u d , mol, v(S) = m(S)/M(S) = , / = , mol Calculele efectuate arată că raportul molar al componentelor: v(Fe): v(S) = , : ​ , = : vă permite să atribuiți formula FeS unei substanțe necunoscute Într-adevăr, așa ceva există Acesta este un mineral binecunoscut - pirita Oferim mai multe sarcini pentru soluții independente Scrieți formula compușilor chimici, cunoscând compoziția lor procentuală: a) sulf - %, oxigen - %; b) hidrogen - , %, azot - , %, oxigen - , % Deduceți cea mai simplă formulă a mineralelor, cunoscând fracțiunile de masă ale componentelor care compun compoziția lor: a) sodiu - , %, aluminiu - , % și fluor - , %; b) cuprul - , %, fier - , % și sulf - , %; c) potasiu - , %, aluminiu - , %, siliciu - , % și oxigen - , % Deduceți cea mai simplă formulă moleculară a unui compus chimic, cunoscând fracțiunile de masă ale componentelor care alcătuiesc compoziția sa: sodiu - , %, sulf - , %, oxigen - , % și apă - , % Oxidul de fier (II) se referă la compuși cu compoziție variabilă Compoziția sa poate fi exprimată prin formula Fei xO Determinați cea mai simplă formulă a unui oxid dacă se știe că o probă din acesta cântărind , g conține fier cu o greutate de , g La analiza oxidului de mangan, care aparține berthollidelor (compuși nestoichiometrici), s-a constatat că fracția de masă a manganului este de , % Determinați formula acestui oxid Sarcinile date mai jos (nr - ) sunt, în principiu, "invers" în raport cu sarcinile "directe" deja considerate (nr - ) Într-adevăr, în sarcinile nr - , este cunoscută compoziția cantitativă a compușilor chimici și formulele Este necesar să se stabilească compoziția calitativă a substanței Luați în considerare un algoritm pentru rezolvarea problemelor "inverse" O- Exemplul - Ionii de amoniu formează cu unele elemente X și Y compușii NH XY (fracția de masă a ionilor de amoniu este de , %) și NH XY (fracția de masă a ionilor de amoniu este de , %) Determinați elementele X și Y Soluţie Să notăm masa molară a elementului X cu simbolul M(X), iar Y cu M(Y) Apoi, pe baza determinării fracției de masă a componentului din compus, putem scrie două ecuații pentru compușii NH XY și respectiv NH XY : co, = M(NH +) / M(NH XY ) = / [ + M(X) + M(Y)] = , , w = M(NH +) / M(NH XY ) = / [ + M( X) + M(Y)] = , Rezolvarea sistemului de ecuații rezultat ne permite să stabilim că M(X) = g/mol (X este azot) și M(Y) = g/mol (Y este oxigen) Oferim mai multe sarcini de acest tip pentru soluții independente Potasiul formează cu unele elemente X și Y compușii K X Y (fracția de masă a potasiului este de , %) și K XY (fracția de masă a potasiului este de , %) Determinați elementele X și Y Elementele X și Y formează compușii XYO (fracția de masă a oxigenului este de , %) și X Y O (fracția de masă a oxigenului este de , %) Determinați elementele X și Y Elementele X, Y și Z pot forma următorii compuși: X Y Z , X YZ și X YZ Mai mult, în compușii X Y Z și X YZ , fracția de masă a elementului Z este de , , respectiv , % Masa molară a compusului X YZ este Determinați elementele X, Y și Z Elementele X, Y și Z pot forma următorii compuși: X Y Z , XY Z și X Y Z Mai mult, în compușii X Y Z și X Y Z , fracția de masă a elementului X este de , respectiv , % Masa molară a compusului XY Z este Determinați elementele X, Y și Z Sarcini de stabilire a formulei unei substanțe chimice folosind echivalentele de masă molară a substanțelor simple și complexe Algoritmi pentru deciziile lor Algoritmul de rezolvare a problemelor de acest tip se bazează pe utilizarea legii echivalenților, formulată de W Richter în - : elementele chimice se combină între ele în cantități strict definite corespunzătoare maselor molare ale echivalenților lor Conceptul de echivalent de masă molară a elementelor a fost introdus pentru a compara capacitatea lor "conjunctivă" și este încă unul dintre cele mai importante în chimie (în special în chimia analitică) Masa molară a echivalentului unui element chimic este masa acestuia, care se combină cu , ppm (parte din masă) de hidrogen sau , ppm de oxigen sau înlocuiește aceste mase în compuși unsprezece Rețineți că același element poate avea nu unul, ci mai mulți echivalenți de masă molară Deci, masa molară a echivalentului de carbon în monoxid de carbon (IV) este de trei, iar în monoxid de carbon (II) - șase Conceptul de echivalent de masă molară este utilizat pe scară largă pentru compuși complecși Masa molară a echivalentului unui compus complex este masa acestui compus, care este suma maselor molare ale echivalenților componentelor sale constitutive Luați în considerare metode de estimare a echivalenților de masă molară a principalelor clase de compuși chimici (oxizi, acizi, baze și săruri) Masa molară a echivalentului de oxid E (ox) este egală cu suma maselor molare ale echivalenților de oxigen E (O) \u d! M (O) \u d și elementul formator de oxizi R: (R) \u d / p M (R), unde p - gradul de oxidare al elementului R În acest caz, relația principală dintre valorile masei molare M (R), masa molară a echivalentului elementului (R) și a gradului de oxidare a acestuia - n se utilizează: M(R) = n (R) Astfel, formula oricărui oxid poate fi reprezentată în următoarea formă generală: Rl / nOl / , din care se poate observa că pentru toți oxizii valoarea E (ox) \u d (R) + Rețineți că valoarea lui E(ox) poate fi calculată și pe baza relației: E (ox) \u d M (ox) / x \u d M (ox) / p y, unde M(ox) este masa molară a oxidului, x este numărul de atomi de oxigen din molecula de oxid și y este numărul de atomi ai elementului R din molecula de oxid Masa molară a echivalentului acid E (acid) este egală cu suma maselor molare ale echivalentului hidrogenului E (H) \u d M (H) \u d și restul acid HP ": E (HP ") \u d / t M (HP "), unde t este sarcina ionului reziduului acid, iar М(ХП ") este masa sa molară Astfel, formula oricărui acid poate fi reprezentată în următoarea formă generală: H (Xm") i / m, din care se poate observa că pentru toți acizii valoarea E (acid) \u d + E (Xt ~ ) Rețineți că valoarea E (acidului) poate fi calculată și folosind ecuația: E (acru) \u d M (acru) / t, unde M(acid) este masa molară a acidului, m este bazicitatea acidului sau sarcina ionică a reziduului acid Masa molară a echivalentului bazei E (bază) este egală cu suma maselor molare a echivalenților elementului R care formează baza: M(OH) = Astfel, formula oricărei baze poate fi reprezentată în următoarea formă generală: (Rn +) l / n (OH "), din care se poate observa că pentru toate bazele valoarea E (bază) \u d (Rn +) + Rețineți că valoarea lui E (bază) poate fi calculată și folosind ecuația: E (principal) \u d M (principal) / n, unde M(bază) este masa molară a bazei, n este aciditatea bazei sau sarcina cationului elementului său constitutiv Masa molară a echivalentului de sare E (sol) este egală cu suma maselor molare a echivalenților componentelor formatoare de sare - metal R: Xm) = /m M(Xm"), unde m este sarcina acestui ion Astfel, formula oricărei săruri poate fi reprezentată în următoarea formă generală: (Mn +) i / n (Xm ) i / m, din care se poate observa că pentru toate sărurile valoarea E (sare) \u d (Rn +) + (Xm " ) Rețineți că valoarea lui E(sol) poate fi calculată și folosind ecuația: E (sol) \u d M (sol) / m • p, unde M(sol) este masa molară a sării Astfel, în termeni generali, legea echivalentelor poate fi formulată astfel: În toate reacțiile chimice, interacțiunea diferitelor substanțe între ele are loc în funcție de masele molare ale echivalenților lor, indiferent dacă aceste substanțe sunt simple sau complexe Folosind legea echivalentelor, rezolvați următoarea problemă Reprezentați formulele următorilor compuși chimici prin formule în care componentele sunt combinate în funcție de masele molare ale echivalenților lor: a) N O, NO, N O , N O , N O ; b) Na O, SrO, A O , MnO , V O , CrO , C O ; c) HC , H PO , H SO , H PO , H PO ; d) KOH, Ba(OH) , Fe(OH) ; e) NaCl, CuSO , Â PO , K SO , CuCl , FeCl , Âg PO , Cr (SO ) , Ca (PO ) Problemele, în analiza cărora este recomandabil să se folosească conceptul de masă molară echivalentă, au mai mulți algoritmi de soluție Să le luăm în considerare pe cele principale O- Exemplul - Determinați formula compusului dacă se știe că acesta conține , % metal, , % sulf și , % oxigen în masă Soluţie La prima vedere, această problemă seamănă cu cele de care ne-am ocupat deja în Secțiunea Cu toate acestea, soluția sa este semnificativ complicată de faptul că metalul este necunoscut De aceea, singura modalitate de a o rezolva este utilizarea conceptului de masă molară echivalentă la unul dintre etapele sale Luați g dintr-o substanță necunoscută Atunci această probă va conține: , g de metal de determinat, , g de sulf și , g de oxigen Calculați cantitatea de materie (sulf și oxigen) în masele lor respective: v(S) = m(S) / M(S) = , / = , mol, v(O) = m(O) / M(O) = , / = , mol Estimările efectuate arată că raportul atomic al acestor componente este v(S): v(O) = , : , = : Acest lucru ne permite să afirmăm că ionii de sulfat sunt prezenți în substanța necunoscută În plus, este rezonabil să presupunem că substanța necunoscută este sulfatul unui metal necunoscut După ce scrieți formula sulfatului în formă generală folosind legea echivalenților: (Me)] / n (SO ) i / , aflăm că E (Me) este conectat în ea cu (SO ) \u d , g / mol, și în funcție de starea sarcinii , g de Me cad pe , g de ion sulfat Rezolvarea proporției rezultate E (Me) g / mol - (SO ) \u d , g / mol , g - , g dă E(Me) = , g/mol Acum să trecem la etapa finală (și foarte importantă!) a rezolvării problemei - determinarea unui metal necunoscut prin masa molară a echivalentului său Pentru a face acest lucru, folosim relația M(R) = n • (R) În acest caz, definiția trebuie efectuată în funcție de două criterii Prima dintre ele folosește egalitatea stării de oxidare (sarcina ionică) și numărul de grup al sistemului periodic al lui D I Mendeleev Acest criteriu este cel mai simplu, dar are o natură specială, deoarece și este strict satisfăcut poate fi aplicat numai ionilor s- și p-metali Al doilea criteriu are în vedere posibilitatea unui element caracterizat prin masa molară calculată M a unei stări de oxidare date n Acest criteriu este, aparent, cel mai general și poate fi aplicat oricăror elemente ale sistemului periodic Deci, să trecem la determinarea compoziției calitative a unui compus necunoscut În acest caz, pentru prima problemă, vă prezentăm o analiză completă a soluției Pentru n = , M(R) = g/mol Nu există metal cu o astfel de masă molară în Grupa I a Tabelului Periodic (criteriul I) Totodată, valoarea M(R) = g/mol corespunde unui element din grupa II, beriliul Cu toate acestea, acest metal nu prezintă o stare de oxidare de n = , iar această soluție nu este adecvată (criteriul II) La n = , M(R) = g/mol Nu există metal cu o astfel de masă molară atât în grupul II, cât și în alte grupe ale sistemului periodic La n = , M(R) = g/mol Această valoare a masei molare corespunde metalului din grupa III a sistemului periodic - aluminiu (criteriul I) În principiu, analiza trebuie efectuată până la u = , fără a se opri la prima soluție găsită care satisface condiția problemei Într-adevăr, se va arăta mai jos că în unele probleme mai multe soluții satisfac aceleași condiții Cu toate acestea, în această problemă, soluția R = Al este singura, iar analiza ulterioară poate fi omisă, deoarece sulfații, care includ ioni metalici cu o sarcină mai mare de +, nu există în natură (ioni metalici cu o sarcină mare sunt caracterizate prin formarea de oxisulfati) Dacă analizăm formal până la n = , atunci vom obține același răspuns: R = A Într-adevăr, la n = , nu există niciun metal cu o masă molară M(R) = g/mol în tabelul periodic La n = , există un metal cu M(R) = g/mol Acesta este scandiu Cu toate acestea, în principiu, nu poate produce ioni Sc + Din același motiv, mangan [M(R) = g/mol la n = ], cuprul [M(R) = g/mol la u = ] și germaniu [M(R) = g/ mol pentru n = ] În același timp, trebuie menționat că în toate ultimele trei cazuri, valorile calculate ale lui A(R) sunt oarecum mai mici decât valorile maselor molare medii date în tabelul periodic Răspuns: substanța necunoscută are formula Al (SO ) O- Exemplul - Compusul necunoscut conține , % potasiu, , % metal necunoscut și , % oxigen în masă Determinați formula acestui compus Soluţie Să luăm de tone dintr-o substanță necunoscută Atunci această probă va conține: , g potasiu, , g metal determinat și , g oxigen Calculați cantitatea de substanță (potasiu și oxigen) în masele lor respective: ѵ (K) \u d m (K) / M (K) \u d , / \u d , mol, v(O) = m(O) / M(O) = , / = , mol Estimările arată că raportul molar al acestor componente este ѵ(K) : ѵ(O) = , : , = : Acest lucru ne permite să afirmăm că substanța necunoscută este o sare de potasiu, iar oxigenul face parte din anionul format de metalul de tranziție Me După ce scrieți formula compusă în formă generală folosind legea echivalenților: K (MeO ), aflăm că E (K) \u d este conectat în ea cu E (MeO ) și, în funcție de starea problemei, , g K cade pe , g ion (MeO ) Rezolvarea proporției rezultate E(K) = g/mol - E(MeO ) g/mol , g - , g dă E(MeO ) = , g/mol, M(Me) = , g/mol, iar metalul necunoscut este manganul Răspuns: formula unei substanțe necunoscute este KMnO Folosind algoritmul de mai sus, încercați să rezolvați singur următoarele probleme Determinați formula unui compus dacă se știe că conține , % metal, , % carbon și , % oxigen în masă Compusul necunoscut conține , % fier, , % nemetal necunoscut și , % oxigen în masă Determinați formula acestui compus Determinați formula unui compus dacă se știe că conține , % metal, , % fosfor și , % oxigen în masă Compusul necunoscut conține , % metal, , % hidrogen, , % fosfor și , % oxigen în masă Determinați formula acestui compus Determinați formula unui compus dacă se știe că conține , % potasiu, , % metal necunoscut și , % oxigen în masă: Compusul necunoscut conține , % sodiu, , % metal necunoscut și , % oxigen în masă Determinați formula acestui compus Cu toate acestea, cel mai adesea, echivalenții de masă molară sunt utilizați pentru a rezolva probleme în care sunt luate în considerare diferite reacții chimice Vă prezentăm soluții pentru cele mai caracteristice dintre ele O- Exemplul - Adesea, un exemplu de probleme pentru care este folosit conceptul de masă molară a unui echivalent este problema dizolvării unui metal într-un acid Să analizăm mai detaliat această situație, alegând ca reactivi inițiali un metal necunoscut și acid clorhidric (alegerea acidului clorhidric ca reactiv inițial nu este fundamentală - toți acizii pot fi reprezentați printr-o singură formulă - H(Xm~)i /m În general, această reacție poate fi scrisă astfel: /p Me + HC = Me /nC + '/ H GP] P GP t unde m sunt masele substanțelor inițiale corespunzătoare și ale produselor de reacție Evident, problema dizolvării metalului în acid are formulări diferite în funcție de datele inițiale alese Iată textele tuturor opțiunilor posibile a) , g de metal necunoscut Me dizolvat în acid clorhidric În acest caz, s-au consumat , g de HC (în termeni de acid %) Determinați metalul necunoscut Me (dați u și m ) b) , g de metal necunoscut Me dizolvat în acid clorhidric În acest caz, s-au format , g de clorură a acestui metal Determinați metalul necunoscut Me (m și m sunt date) c) , g de metal necunoscut Me dizolvat în acid clorhidric Totodată, s-au eliberat , litri de gaz (în condiții normale - n a ) Identificați metalul necunoscut Me (se dau mi și m ) d) La dizolvarea unei probe dintr-un metal Me necunoscut s-au consumat , g de HC (în termeni de acid %) Aceasta a dat , g de clorură metalică Me Determinați metalul necunoscut Me (sunt date gn și m ) e) Dizolvând o probă din metalul necunoscut Me, s-au format , g de clorură metalică Me și au eliberat , litri de gaz (n o ) Determinați metalul necunoscut Me (dați m și m ) Soluţie a) În conformitate cu ecuația reacției, E (Me) interacționează cu E (HC ) \u d , g / mol În funcție de starea problemei, m, (Me) \u d , g reacționează cu m (HCI) \u d , g Acest lucru vă permite să compuneți proporția: E (Me) g / mol - E (HC ) \u d , g / mol , g - , g, Rezolvând care găsim E (Me) \u d , g / mol Analiza conduce la singura soluție Me = Zn Opțiunile b)-e) sunt oferite pentru soluție independentă, precum și următoarele sarcini Nr - Când , g de metal au interacționat cu o soluție acidă, s-au eliberat , litri de hidrogen (n a ) Definiți metalul Când , g dintr-o substanță simplă au interacționat cu apa, s-au eliberat , litri de hidrogen (n a ) Definiți această substanță Când , g de aluminiu au reacţionat cu o soluţie apoasă de acid, s-au format , litri de sare Determină acidul folosit pentru dizolvarea aluminiului La interacțiunea cu , g de aluminiu cu o soluție apoasă de alcali, s-au eliberat , litri de hidrogen (n a ) Definiți această substanță La dizolvarea a , g de metal necunoscut în acid azotic diluat, s-au eliberat , litri de NO (n a ) Identificați metalul necunoscut În timpul interacțiunii a , g dintr-un nemetal necunoscut în acid azotic concentrat, s-au eliberat , litri de NO (n a ) Identificați nemetalul necunoscut La dizolvarea a , g dintr-un nemetal necunoscut în acid azotic diluat, s-au eliberat , litri de NO (n a ) Identificați nemetalul necunoscut Prezentăm rezolvarea altor câteva probleme care prezintă interes în principal prin analiza efectuată în etapa de stabilire a masei molare a unui element din masa molară a echivalentului său O- Exemplul - , g de iodură de metal necunoscută au fost descompuse Aceasta a produs , g de iod pur Identificați metalul necunoscut Soluţie Iată cel mai simplu mod de a rezolva această problemă Conform legii echivalenților, E(Me) interacționează cu ( ) = g/mol (iodul din ioduri are o stare de oxidare de - ) În funcție de starea problemei, , g de Me ( , g - , g) sunt conținute în iodură împreună cu , g de iod Rezolvarea proporției găsite: E (Me) g / mol - E (I) \u d , g / mol , g - , g, găsim E (Me) \u d , g / mol Analiza conduce la singura soluție Me = Hf o- Exemplul - Pentru a reduce , g dintr-unul dintre oxizii de fier la metal, au fost necesari , litri de hidrogen (n a ) Ce fel de oxid de fier a fost luat pentru reducere? Soluţie Reacția de reducere a unui oxid de fier necunoscut pe baza legii echivalenților poate fi scrisă în următoarea formă generală: Fe /nOl/ + % H = /p Fe + '/g H O Din ecuația reacției se poate observa că reducerea [ (Fe) + ] g de oxid de fier necunoscut necesită E(H) = , g Din condițiile problemei rezultă că , g de oxid de fier au reacționat cu v(H ) = , l / , l \u d , mol, adică cu , g de hidrogen Proporția de rezolvare: [ (Fe)+ ] g- , gH , g - , g H , găsim (Fe) = , g După estimarea masei molare a echivalentului de fier pentru toți oxizii săi cunoscuți, obținem: (Fe) în FeO - , g; (Fe) în Fe O - , g; (Fe) în Fe O - , g Rezultă că oxidul luat pentru reducere este Fe O o- Exemplul - Ce compuși chimici cu formula generală RHX conțin , % hidrogen în masă? Soluţie Luați g dintr-o substanță necunoscută Apoi, această probă va conține , g de hidrogen și , g din elementul de determinat Conform legii echivalenților, (R) trebuie să interacționeze cu E(H) = g, iar în funcție de starea problemei, m(R) = , g reacţionează cu m(H) = , g când o necunoscută se formează substanța Rezolvând proporția, avem (R) = g O încercare de a determina elementul prin valoarea masei molare a echivalentului (R) = g arată că trei soluții îndeplinesc condiția problemei Acestea sunt hidrură de litiu NH, hidrazină NH -NH și silan SiH Mai jos sunt sarcini pentru soluții independente , g de iodură de metal necunoscută au fost descompuse Aceasta a dat , g de metal pur Identificați metalul necunoscut g dintr-o hidrură de metal necunoscută au fost tratate cu acid În acest caz, s-au eliberat , litri de hidrogen (n a ) Determinați compoziția calitativă și formula hidrurii Când s-au dizolvat , g dintr-un oxid de metal necunoscut cu un exces de acid sulfuric, s-au format , g dintr-o sare anhidră Determinați metalul și formula sulfurei La tratarea a , g de sulfură a unui metal necunoscut cu un exces de acid clorhidric, s-au eliberat , litri de gaz (n a ) Determinați metalul și formula sulfurei , g de nitrură a unui anumit metal au fost tratate cu acid, iar apoi soluția rezultată a fost tratată cu un exces de alcali când este încălzită Totodată, au fost eliberați , litri de gaz (n a ) Determinați compoziția calitativă și formula nitrurii O probă de carbură cântărind , g a fost arsă într-un exces de oxigen În acest caz, s-au format , litri de CO (n a ) Determinați metalul și formula carburii În timpul descompunerii termice a unei probe de carbonat dintr-un metal necunoscut care cântărește , g, s-au eliberat , litri de CO Identificați metalul necunoscut Descompunerea termică a unei probe de , g de nitrat de metal necunoscut a produs , g de metal Identificați metalul necunoscut Descompunerea termică a unei probe de , g de sulfat metalic necunoscut a produs , g de oxid Identificați metalul necunoscut Densitatea aerului a vaporilor de clorură și bromură ai aceluiași element este de , și, respectiv, , Ce element formează aceste halogenuri? Un element al sistemului periodic formează un compus cu hidrogen, în care fracția de masă a acestuia din urmă este de , % Calculați fracția de masă a oxigenului în cel mai mare oxid al acestuia Raportul dintre masele molare de clorură și oxid mai mare a unui element este : Ce element formează acești compuși? Raportul dintre masele molare de carbonat și sulfat ale unui element este : , Ce element formează acești compuși? Metode de rezolvare a problemelor pentru determinarea formulei unei substanțe chimice pe baza datelor despre reacțiile chimice care au loc cu participarea acesteia Să luăm în considerare un alt tip de probleme în care determinarea compoziției unei substanțe chimice se bazează pe date despre reacțiile chimice care au loc cu participarea acesteia Cele mai simple reactii luate in considerare in probleme de acest tip sunt reactiile de oxidare completa (combustie) a substantelor initiale la produse mai simple Ideea sarcinilor care analizează reacțiile de ardere este următoarea: după arderea unei probe dintr-o substanță necunoscută de o anumită masă, masele tuturor produselor formate sunt fixate Algoritmul pentru rezolvarea unor astfel de probleme se reduce la determinarea cantității de substanță a fiecăreia dintre componentele care alcătuiesc substanța necunoscută și "proiectarea" ulterioară a acesteia în funcție de valorile calculate Rețineți că un algoritm similar este folosit și pentru a rezolva probleme luând în considerare alte reacții chimice Să ne uităm la câteva exemple concrete o- Exemplul - , g dintr-o substanță necunoscută au fost arse în exces de oxigen În acest caz, s-au obținut , g de P O și , g de apă Determinați compoziția și formula substanței necunoscute Soluţie Compoziția produselor de reacție (P O și H O) sugerează că compoziția substanței necunoscute include fosfor și hidrogen, și probabil și oxigen Pentru a rezolva în cele din urmă problema compoziției calitative a unei substanțe necunoscute, determinăm mai întâi cantitățile de fosfor și hidrogen incluse în compoziția sa v(P O ) = m(P O ) / M(P O ) = , / = , mol, v(P) = , mol, t(P) = M(P) • v(P) = - , = , g, v(H O) = t(H ) / M(H O) = , / = , mol, v(H) = , mol, t (N) \u d M (N) • v (N) \u d • , \u d , g Însumând masele de fosfor și hidrogen, obținem: rn£ = m(P) + m(H) = , g + , g = , g, care este egal cu masa probei originale În consecință, compoziția substanței necunoscute include doar fosfor și hidrogen și nu conține oxigen Acum să trecem direct la stabilirea formulei unei substanțe necunoscute Din calcule se poate observa că raportul molar al componentelor din compusul dorit este: ѵ(Р) : ѵ(Н) = , : , = : Evident, substanța necunoscută este fosfina Răspuns: PH O- Exemplul - Ca urmare a arderii a , g dintr-o substanță necunoscută în exces de oxigen, s-au obținut , g CO , , g N și , g apă Determinați compoziția și formula substanței necunoscute Soluţie Compoziția produselor de reacție (CO , N și H O) sugerează că compoziția substanței necunoscute include carbon, azot și hidrogen, precum și, probabil, oxigen Pentru a rezolva în cele din urmă problema compoziției calitative a unei substanțe necunoscute, determinăm mai întâi cantitățile de carbon, azot și hidrogen care alcătuiesc compoziția acesteia ѵ(CO ) \u d m (C ) / M (CO ) \u d , / \u d , mol, ѵ(С) = , mol, t (C) \u d M (C) • v (C) \u d ■ , \u d , g, - v(N ) = m(N ) / M(Nj) = , / = , mol, v(N) = , mol, m(N) = M(N) • v(N) = ■ , = , g, v (H O) \u d m (H ) / M (H O) \u d , / \u d , mol, ѵ(H) = , mol, t (H) \u d M (H) v (H) \u d • , \u d , g Însumând masele de carbon, azot și hidrogen, obținem: mj \u d t (C) + m (N) + t (H) \u d , g + , g + , g \u d , g, care nu este egală cu masa probei originale În consecință, compoziția substanței necunoscute include nu numai carbon, azot și hidrogen, ci și oxigen, a cărui masă este t(O) \u d Wwbr - mE \u d , - , \u d , g, v (O) \u d t (O) / M (O) \u d , / , \u d , mol Acum să trecem direct la stabilirea formulei unei substanțe necunoscute Din calcule se poate observa că raportul molar al componentelor din compusul dorit este: ѵ(C): v(N): v(O): v(H) = , : , : , : , = : : : Evident, raportul de componente obținut corespunde cel mai bine carbamat de amoniu (NH ) CO, un produs al interacțiunii dioxidului de carbon cu amoniacul NH, \ Răspuns: a) C = O nh / O- Exemplul - Descompunerea a g dintr-o substanță necunoscută a eliberat , litri de oxigen și a lăsat un solid care conține , % potasiu și , % clor Determinați formula substanței necunoscute Soluţie Sarcinile de acest tip constau de obicei din două părți Soluția primei dintre ele se bazează pe algoritmul de mai sus pentru stabilirea formulei unei substanțe chimice din compoziția cantitativă a unuia dintre produșii de reacție Rezolvarea celei de-a doua părți a problemei implică "construcția" unei substanțe necunoscute pe baza datelor privind relațiile cantitative dintre produșii reacției chimice indicate I Să presupunem că avem g de produs în fază solidă format ca urmare a descompunerii unei substanțe necunoscute g de substanță conțin , g de potasiu și , g de clor Să determinăm cantitățile de substanțe corespunzătoare acestor mase: v(K) = m(K) / M(K) = , / = , mol, v(C ) = m(CI) / M(C ) = , / , = , mol În consecință, produsul în fază solidă are compoziția KS , deoarece v(K) / v(C ) = , : , = : II Să determinăm masa de oxigen eliberată în timpul descompunerii: v(O ) = V(O ) / , = , mol, v(O) = , mol, m(O ) = M(O ) • v(O ) = • , = , g În consecință, masa substanței necunoscute m = g este formată din următoarele valori ale maselor componentelor sale constitutive: , g de KS și , g de oxigen, al cărui raport molar este v(KC ) :v(O) = , : , = : , deoarece v (KC ) \u d m (KCl) / M (KC ) \u d , / , \u d , mol Astfel, substanța necunoscută are formula KS O Răspuns: KS O O- Exemplul - Două elemente aparțin aceleiași grupe a unei perioade uniforme a sistemului periodic și formează compuși de hidrogen, oxizi superiori și hidrați de oxizi superiori de aceeași compoziție Raportul maselor molare ale compușilor lor de hidrogen este de , , oxizi superiori - , și hidrați ai oxizilor superiori - , Definiți aceste elemente Soluţie Să notăm masele molare ale elementelor ca x și y (x > y) Apoi compușii cu hidrogen cu formula generală RHn sunt caracterizați prin masele molare corespunzătoare - (x + n) și (y + n), oxizi superiori ai compoziției RO n - (x + - n) și (y + - n) , iar hidrații acestuia din urmă din compoziția RO n: H O - (x + - p) și (y + - p) Astfel, obținem un sistem de ecuații: (x + n) / (y + n) = , , (x + - p) / (y + - p) = , , (x + - p) / (y + - p) = , , Rezolvând care obținem x \u d g (seleniu) și y \u d g (sulf) Mai jos sunt sarcini pentru soluții independente folosind algoritmii dezvoltați , La arderea a , g dintr-o substanță necunoscută, s-au consumat , g oxigen Ca rezultat al reacției, s-au format , g de azot, , g de monoxid de carbon (IV) și , g de apă Stabiliți formula unei substanțe dacă masa sa molară este de g/mol , La arderea a , g dintr-o substanță necunoscută, s-au consumat , g oxigen Ca rezultat al reacției, s-au format , g de azot și , g de apă Stabiliți formula unei substanțe dacă masa sa molară este de g/mol La arderea a , g dintr-o substanță necunoscută s-au consumat , g oxigen Ca rezultat al reacției, s-au format , g apă și , g oxid de sulf (IV) Stabiliți formula unei substanțe dacă masa sa molară este de g/mol Stabiliți formula unei substanțe necunoscute dacă arderea a , g din această substanță produce , g azot și , g apă La arderea a , g dintr-o substanță necunoscută, se formează , g N și , g apă Setați formula substanței necunoscute La arderea a , g dintr-o substanță necunoscută se formează , g N , , g apă, , g CO și , g SO Setați formula substanței necunoscute La arderea a , g dintr-o substanță necunoscută se formează , g N , , g apă, , g CO și , g SO Setați formula substanței necunoscute La arderea a , g dintr-o substanță necunoscută se formează , g N , , g apă și , g CO Setați formula substanței necunoscute La arderea a , g dintr-o substanță necunoscută se formează , g CO și , g SO Setați formula substanței necunoscute , Stabiliți formula unei substanțe necunoscute dacă, în timpul descompunerii termice a probei sale cu o greutate de , g, se formează un reziduu solid care conține , % Ba și , % oxigen și se eliberează , l (n a ) de oxigen Stabiliți formula unei substanțe necunoscute dacă, în timpul descompunerii termice a probei sale cu o greutate de , g, se eliberează , l (n a ) de oxigen Reziduul solid format în timpul răcirii lente conține , % Sr și , % oxigen Descompunerea termică a unei probe de , g dintr-o substanță necunoscută produce un reziduu solid care conține , % Rb și , % oxigen și eliberează , L (N O ) de oxigen Setați formula substanței necunoscute Stabiliți formula unei substanțe necunoscute dacă, în timpul descompunerii termice a probei sale cu o greutate de , g, se formează un reziduu solid care conține , % Na, , % C și , % oxigen Aceasta eliberează , g de apă și , l (n a ) CO , Stabiliți formulele a două minerale purtătoare de cupru dacă, în timpul descompunerii lor termice, în ambele cazuri se formează un reziduu solid care conține , % Cu și , % oxigen și se eliberează și apă și CO : a) în timpul descompunerii unei probe cântărite m = , g Se eliberează , g apă și , l CO (n a ); b) în timpul descompunerii unei probe cântărind m = , g, se eliberează , g apă și , l CO (n a ) , Determinați formula unui mineral care conține magneziu dacă, în timpul descompunerii termice a probei sale cu masa w = , g, se formează un reziduu solid care conține , % Mg și , % oxigen și , g apă și , l CO sunt de asemenea eliberate ( Ei bine ) , Două elemente aparțin aceluiași grup al unei perioade impare a sistemului periodic și formează compuși de hidrogen, oxizi superiori și hidrați de oxizi superiori de aceeași compoziție Raportul dintre masele molare ale compușilor lor de hidrogen este de , , oxizi superiori - , și hidrați de oxizi superiori - , Definiți aceste elemente , Două elemente aparținând aceleiași grupe a sistemului periodic formează compuși de hidrogen și oxizi superiori de aceeași compoziție Raportul maselor molare ale substanțelor simple este de , , compușii lor de hidrogen - , și oxizi mai mari - , Definiți aceste elemente Sarcini de stabilire a formulei materiei organice și a principalilor algoritmi pentru soluțiile acestora Această secțiune va lua în considerare abordări pentru rezolvarea problemelor pentru a stabili formula materiei organice Pe unii dintre ei i-am întâlnit deja în secțiunile anterioare Deci, în exemplul - , se folosește algoritmul de soluție care a fost deja folosit în secțiunea (exemplul - ), iar în exemplele - , - și - , algoritmul de soluție din secțiunea (exemplele - și - ) Acest lucru este de înțeles, deoarece formulările problemelor analizate în exemplele corespunzătoare nu reflectă "specificul" chimiei organice, adică sunt "adimensionale" în raport cu obiectul luat în considerare Algoritmi pentru rezolvarea problemelor de stabilire a formulei unei substanțe (vezi secțiunile și ), dezvoltați pentru cazul general al sistemelor de analiză RH, RH-O, RHN, RHN- etc (unde R este orice element chimic), poate, desigur, poate fi folosit cu succes și pentru a determina formula unei substanțe organice atunci când R = C Cu toate acestea, dacă în formularea problemei analitul necunoscut este atribuit uneia sau alteia clase de compuși organici, atunci când se analizează problema, apare imediat o specificitate "organică" specială, care necesită dezvoltarea și aplicarea algoritmilor corespunzători In aceea În acest caz, specificul sarcinilor de stabilire a formulei unei substanțe necunoscute se manifestă în posibilitatea utilizării formulelor generale corespunzătoare uneia sau alteia clase de compuși organici, datorită cărora numărul de parametri necunoscuți introduși la rezolvarea problemei este vizibil redus Deci, dacă o substanță anorganică constă din R, H și O, atunci formula sa poate fi scrisă ca RxHyOz Dacă se rezolvă problema materiei organice formată din C, H și O (nu este specificată clasa de materie organică), atunci situația rămâne neschimbată și formula ei se scrie în mod similar: CxHyOz Cu toate acestea, dacă este indicată clasa aceleiași substanțe, constând din C, H și O (de exemplu, un acid monocarboxilic saturat este luat în considerare în problemă), atunci când rezolvați, puteți utiliza formula generală pentru această clasă de compuși: CnH n + |COOH, pentru care masa molară poate fi reprezentată și prin formula generală: M(SpH n+|COOH) = n + Această abordare creează oportunități suplimentare și este utilizată pe scară largă în rezolvarea problemelor ale căror obiecte sunt substanțe organice dintr-o anumită clasă Mai jos sunt cele mai frecvent întâlnite clase de compuși organici, formulele lor generale și formulele generale corespunzătoare pentru masele molare Clasa compusului organic Formula generala Masa molara ■ Alcani sgn p, p + Alchene sau cicloalcani spn p p Alchine, alcadiene sau cicloalchene SPN n I p- Cicloalchine sau cicloalcadiene SpH p I p - Arene (benzen și omologii săi) С"Н "- I n- Arene cu o legătură dublă în prețul lateral cu "n p p- Arene cu o legătură triplă în lanțul lateral SpH n-io n- Alcooli sau eteri Сn p + Іon p + Aldehide sau cetone spn p + | somn I p + Moi acizi iocarboxilici sau esteri CnH ntlCOOH І n + Alcooli aromatici С"Н п ОН п+ Aldehide aromatice С"Н п СОН п + Acizi aromatici SpH p COOH p + Este evident că formulele generale și masele molare pot fi derivate, dacă este necesar, pentru orice clasă de compuși organici, ceea ce cititorii sunt invitați să facă atunci când rezolvă o anumită problemă O- Exemplul - O hidrocarbură gazoasă are aceeași densitate ca și dioxidul de carbon, iar fracția de masă a carbonului și a hidrogenului din ea este de , % și, respectiv, , % în masă Care este această legătură? Soluţie Luați g dintr-o hidrocarbură necunoscută Apoi, proba selectată din acesta din urmă va conține: , g carbon și , g hidrogen Să determinăm cantitatea de materie (carbon și hidrogen) în masele lor respective ѵ(C) \u d m (C) / M (C) \u d , / \u d , mol, ѵ(H) \u d m (H) / M (H) \u d , / \u d , mol Calculele efectuate arată că raportul molar al componentelor: v(C): v(H) = , : , = I: , = : vă permite să atribuiți formula C H unei hidrocarburi necunoscute Într-adevăr, masa molară a acestei substanțe este de , g/mol = M(CO ), ceea ce corespunde stării problemei Răspuns: C H O- Exemplul - O probă de materie organică cântărind , g a fost arsă în exces de oxigen Produșii de reacție sunt monoxid de carbon (IV) cu un volum de , l (n a ) și apă cu o masă de , g Densitatea de vapori a substanței inițiale io hidrogen este Determinați formula substanței Soluţie Compoziția produșilor de reacție (CO și H O) face posibilă afirmarea că carbonul și hidrogenul, precum și oxigenul, sunt incluse în compoziția materiei organice Pentru rezolvarea finală a problemei compoziției calitative a aerului necunoscut, să determinăm mai întâi masele de carbon și hidrogen incluse în compoziția sa v(CO ) \u d V(CO ) / Vo \u d , / , \u d , mol, ѵ(С) = , mol, m(C) \u d M (C) ■ v (C) \u d * , \u d , g, v(H O) = m(H O) / M(H O) = , / = , mol, ѵ(H) = , mol, t (N) \u d M (N) • v (N) \u d ■ , \u d , g Însumând masele de carbon și hidrogen, obținem: rn£ = m(C) + m(H) = , g + , g = , g, care este egală cu masa probei originale Prin urmare, compoziția substanței necunoscute include doar carbon și hidrogen, iar oxigenul nu este conținut în ea Acum să trecem direct la stabilirea formulei unei substanțe necunoscute Din calcule se poate observa că raportul molar al componentelor din compusul dorit este: v(C): v(H) = , : , = : = : Evident, substanța necunoscută este o hidrocarbură cu compoziția SLNM Într-adevăr, masa molară a acestui compus este de , g/mol ( - + ), ceea ce corespunde stării problemei ( • g/mol) Răspuns: C H | O- Exemplul - Stabiliți formula unui omolog de etilenă, din care , g decolorează complet , g de soluție de brom în cloroform (fracția de masă a bromului din soluție este de , %) Soluţie Formula generală a hidrocarburilor de etilenă este C H n, care corespunde greutății moleculare M = I n Interacțiunea acestei hidrocarburi cu bromul poate fi reprezentată prin următoarea reacție: C H n + Br = CnH nBr Rezultă că p g de hidrocarbură reacţionează cu , g de Br , iar , g de hidrocarbură reacţionează cu m(Br ) = , g • , = , g Rezolvând proporţia rezultată: p g de hidrocarbură - g de Br , , g de hidrocarbură - , g de Br , obținem n = Prin urmare, hidrocarbura de etilenă este propena Răspuns: propenă O- Exemplul - O hidrocarbură cu un conținut de hidrogen de , % din masă are o densitate a aerului de , Determinați formula hidrocarburii dacă se știe că aceasta reacţionează cu bromul într-un raport molar de : Soluţie Să luăm g dintr-o hidrocarbură necunoscută! Apoi, proba selectată din acesta din urmă va conține: , g carbon și , g hidrogen Să determinăm cantitatea de materie (carbon și hidrogen) în masele lor respective v(C) \u d m (C) / M (C) \u d , / \u d , mol, ѵ(H) \u d m (H) / M (H) \u d , / \u d , mol Calculele efectuate arată că raportul molar al componentelor: v(C): v(H) , : , = : vă permite să atribuiți unei hidrocarburi necunoscute cea mai simplă formulă - CH Masa molară a substanței necunoscute este M = , - , = , g / mol, prin urmare, formula sa este C H Aparent, aceasta este o hidrocarbură arenă, a cărei formulă corespunde stirenului O- Exemplul - Raportul maselor molare ale celor doi alcani este , Raportul maselor molare ale derivaților lor monobromici este , Setați formulele alcanilor de pornire Soluţie Să prezentăm formulele alcanilor inițiali într-o formă generală: e și CmH rn + (GL > n), atunci formulele derivaţilor lor monobrom pot fi scrise după cum urmează Folosind raportul dintre masele molare ale alcanilor și derivații lor monobromo, obținem un sistem de ecuații: M(CmH m + ) / M(CnH r ;) = ( m + ) / ( n + ) = , , M(CmH m " ,Br) / M(C"H n , | Br) = ( m + ) / ( n + ) = , , a cărui soluție ne permite să determinăm valorile n = , m = Răspuns: C H , C H | O-Primet) - O probă de materie organică cântărind , g a fost arsă într-un exces de oxigen Produșii de reacție sunt monoxid de carbon (IV) cu un volum de , l (i u ) și apă cu o masă de , g Densitatea de vapori a substanței inițiale pentru heliu este de , Determinați formula substanței dacă se știe că analitul nu decolorează o soluție de brom în tetraclorura de carbon și nu interacționează cu o soluție de amoniac de oxid de argint Soluţie Compoziția produselor de reacție (CO și H O) sugerează că compoziția substanței necunoscute include carbon și hidrogen, și probabil și oxigen Pentru a rezolva în cele din urmă problema compoziției calitative a unei substanțe necunoscute, determinăm mai întâi cantitățile de carbon și hidrogen care alcătuiesc compoziția sa v(CO ) \u d V(CO ) / Vo \u d , / , \u d , mol, ѵ(С) = , mol, m(C) \u d M (C) • v (C) \u d - , \u d , g, v(H O) = m(H O) / M(H O) = , / = , mol, ѵ(H) = , mol, t (N) \u d M (N) • ѵ (N) \u d - , \u d , g Însumând masele de carbon și hidrogen, obținem: rn£ = m(C) + m(H) = , g + , g = , g, care nu este egală cu masa probei originale În consecință, compoziția substanței necunoscute include nu numai carbon și hidrogen, ci și oxigen, a cărui masă este t (O) \u d gPobr - tu \u d , - , \u d , g, v(O) = m(O) / M(O) = , / , = , mol Acum să trecem direct la stabilirea formulei unei substanțe necunoscute Din calcule se poate observa că raportul molar al componentelor din compusul dorit este exact: v(C): v(H): v(O) = , : , : , = : : Este evident că formula C]HbO corespunde raportului de componente obținut și ținând cont de proprietățile acestei substanțe date în starea problemei, putem afirma că substanța organică necunoscută este acetona o- Exemplul - O probă de materie organică cântărind , g a fost arsă într-un exces de oxigen Produșii de reacție sunt monoxid de carbon (IV) cu un volum de ml (n a ), azot - ml (n a ) și apă cu o greutate de , g Densitatea vaporilor substanței inițiale în aer este de , Determinați formula unei substanțe dacă se știe că analitul reacţionează cu un număr egal de moli de NH OH și produsul rezultat - cu dublul numărului de moli de HC Soluţie Compoziția produselor de reacție (CO , N și H O) sugerează că compoziția substanței necunoscute include carbon, azot și hidrogen, precum și, probabil, oxigen Pentru a rezolva în cele din urmă problema compoziției calitative a unei substanțe necunoscute, determinăm mai întâi cantitățile de carbohidrați, azot și hidrogen care alcătuiesc compoziția acesteia v(CO ) \u d V(CO ) / Vo \u d , / , \u d , mol, ѵ(C) = , mol, m(C) \u d M (C) • v (C) \u d • , \u d , g, v(N ) = m(N ) / M(N ) = , / , = , ) mol, v(N) = , mol, m(N) = M(N) • v(N) = • , = , r, v(H O) = m(H O) / M(H O) = , / = , mol, v(H) = , mol, m(H) = M(H) ■ v(H) = , = , r Însumând masele de carbon, azot și hidrogen, obținem: nі £ \u d m (C) + m (N) + m (H) \u d , g + , g + , g \u d , g, care nu este egală cu masa probei originale În consecință, compoziția substanței necunoscute include nu numai carbon, azot și hidrogen, ci și oxigen, a cărui masă este w(O) \u d to p - rn£ \u d , g - , g \u d , g, v(O) = m(O) / M(O) = , / , = , mol Acum să trecem direct la stabilirea formulei unei substanțe necunoscute Din calcule se poate observa că raportul molar al componentelor din compusul dorit este: ѵ(С) : ѵ(Н): ѵ(О) : v(N) = , : , : , : , = : : : Este evident că raportul de componente obţinut corespunde formulei C H O N sau, ţinând cont de proprietăţile acestei substanţe date în starea problemei, se poate susţine că substanţa organică necunoscută este acidul aminoacetic NHjCH COOH Mai jos sunt sarcinile pentru soluții independente folosind algoritmii dezvoltați , Substanța A conține doar carbon ( , % din masă) și hidrogen Determinați substanța A , În timpul arderii unei substanțe cu o greutate de , g s-a format monoxid de carbon (IV) cu o greutate de , g și apă cu o greutate de , g Densitatea vaporilor substanței în aer este de , Determinați formula substanței , Poate un compus chimic să conțină % hidrogen? Dacă există, care sunt proprietățile sale chimice? , Poate un compus chimic să conţină: a) % hidrogen; ) % hidrogen? Dacă astfel de compuși există, cum pot fi obținuți? , La arderea a , g de materie organică, a cărei clorurare duce la un singur derivat monoclorat, s-au format , g CO și , g H O Determinați forma moleculară și structura compusului de pornire , Densitatea unei substanțe necunoscute pentru heliu este Stabiliți formula pentru acest compus dacă conține , % carbon și , % hidrogen , Din , l de hidrocarbură de etilenă, s-au obținut , g de alcool monohidroxilic prin hidratare în prezența unui catalizator la presiune ridicată, iar randamentul produsului de reacție a fost de % din cel teoretic Setați formule pentru hidrocarburi și alcool , Hidrocarbura conține , % carbon O probă de , g din acest compus ocupă un volum de , L (n a ) Determinați formula structurală a acestui compus dacă se știe că decolorează apa cu brom , Pentru hidrogenarea completă a , g de hidrocarbură de etilenă au fost necesari , litri de hidrogen (n a ) Ce este o hidrocarbură? , Găsiți formula moleculară a hidrocarburii de etilenă, știind că, după interacțiunea acesteia cu un exces de bromură de hidrogen, greutatea moleculară relativă a produsului s-a dovedit a fi de , de ori mai mare decât cea a hidrocarburii originale treizeci , , g de alchenă reacţionează cu , g de brom, iar când această alchenă este oxidată cu permanganat de potasiu într-o soluţie apoasă, se formează un alcool dihidroxilic simetric Definiți o alchenă , Cele trei hidrocarburi nesaturate au aceeași compoziție în masă și conțin , % carbon Determinați formula acestor hidrocarburi dacă densitățile lor de vapori în aer sunt , , , și, respectiv, , , Hidrocarbura conține , % carbon O probă din acest compus cu o greutate de , g ocupă un volum de , L (n a ) Determinați formula structurală a acestui compus dacă se știe că decolorează o soluție apoasă de KMnO și, atunci când este hidrogenat în prezența unui catalizator, dă un amestec de două substanțe , Hidrocarbura conține , % carbon și densitatea sa de heliu este de , Determinați formula structurală a acestui compus dacă se știe că: a) hidrocarbura interacționează și b) hidrocarbura nu interacționează cu soluția de amoniac de oxid de argint , Raportul dintre greutățile moleculare ale celor două alchine este , După hidrogenarea lor completă, raportul dintre greutățile moleculare ale alcanilor a devenit egal cu , Setați formule pentru alchine , Ca urmare a arderii a , g dintr-un compus organic, s-au format , g dioxid de carbon și , g apă Densitatea de vapori a acestui compus în aer este de , Setați formula compusă , Sub acțiunea PCIj asupra alcoolului monohidroxilic saturat A s-a format o nouă substanță B Raportul maselor moleculare B / A este , Determinați formula structurală a substanței A , La interacțiunea a , g de alcool alifatic cu sodiu metalic, hidrogenul a fost eliberat într-o cantitate suficientă pentru a hidrogena ml de etilenă (n a ) Setați formula alcoolului , Densitatea compusului organic gazos este de , g/l (n a ) Fracțiile de masă de carbon și hidrogen din el sunt de , % și, respectiv, , % din masă, restul este oxigen Setați formula compusă , Când o soluție de amoniac de oxid de argint a reacţionat cu , g de aldehidă, s-au obţinut , g de argint metalic Setați formula aldehidei , Fracția de masă a carbonului în acidul carboxilic monobazic limitativ este de , % Setați formula acidă , În timpul arderii a , g materie organică A s-au format , l CO (n a ) și , ml apă Densitatea vaporilor acestei substanțe în aer (în aceleași condiții) este de , g/l Dați formulele structurale și denumirile substanțelor care îndeplinesc condițiile problemei , Pentru arderea a moli dintr-o substanță au fost necesari , moli de oxigen și s-au format moli de dioxid de carbon, mol de azot și moli de apă Setați formula substanței necunoscute , Stabiliți formula compusului, la arderea a , g din care s-au obținut , g apă, ml dioxid de carbon (n a ) și , g azot , Când s-au oxidat , g de materie organică, s-au obținut , g de carbonat de sodiu, , litri de dioxid de carbon (N O ) și , g de apă Setați formula substanței necunoscute , Reacția a , l (n a ) de monoxid de carbon (II) cu hidroxid de sodiu (la presiune și temperatură ridicate) produce , g de sare Setați formula de sare , Odată cu oxidarea completă a , g materie organică, s-au obținut , l CO (n a ), , g apă și , g Na CO Setați formula substanței necunoscute - Analiza unui compus necunoscut constând din și> calciu, carbon hidrogenul și oxigenul au fost efectuate prin calcinarea unei probe din această substanță în aer În același timp, s-au obținut , g de CaO din , g de substanță, , g de CO din , g și , g de apă din , g Găsiți formula compusului original Răspunsuri la problemele din capitolul a) SO ; b) HNO a) criolit - Na AlF ; b) calcopirită - CuFeS ; c) ortoclaza - KAlSijOs (K AI Si O| ) Na SO -I H O Feo ssO Mn O X = Sh Y = O X=NaY=B X=K, Y=S și Z=O X=C,Y=HnZ=O a) NO i/ , N|/ O|/ , N|/ Oi; , N|/ O / , Ni/sOi/s ) NaO|/ , Sr^O, Al|/ O| / , iVlnj^Oi^, V|/ O|/ , Crl/ O|/ , CIі/?О|/ ; c) HCI, H(H P ), H(S ) / , H(HP )i/ , H(P ))/ ; d) KOH, Ba,/ (OH), Fe,/ (OH); e) NaCI, Cu / ( ) / , A i/ (PO )i/ , K(SO )i/ , Cui/ CI, Fei/ C , Ag(PO )|/ , Сгі / ( O )i/ , Cai/ (PO )i/ BaCO) FeSOq Ag,PO Ca(H PO ) K MnO Na Cr O Cr N / A H SO KOH Cu P S Zr LiH Zn Fe, FcS Ca N Mg C și TiC Sr Ag Fe C Conexiune cu hidrogen PH , fracțiune bufniță de oxigen - , % Si CaCOj și CaSO HCN , NHj H S N H NH OH HNCS NH-NCS CO(NH ) CS , BaO SrCOj RbO NaHCOj , a) malachig CuCO -Cu(OH) ; b) azurit CuCO • Cu(OH) , magnezia albă MgC -Mg(OH) - H , Fosfor și azot , Silicon și Ulsrod , С Н| , С| Н , CH , a) CD ; b) ST , , -limstilpropan mai - , C H , Propenă și propanol- , C H , Butene , Butene , Buten- , С Н , С Нц, С НІ , Mstilciclopropan , a) butin- ; ) butin- - , С Н și С Н , С Н О , С Н ОН , C H OH , Formaldehidă , CHjCHO , CH COOH , CH =CH-OH (enol); CH -HC=O (etacal); CH -CH O (oxid de etilenă) , CHjNH , Uree , C HsONa , formiat de sodiu , C H COONa , (CH COO) Ca capitolul Legile gazelor Raporturi de bază Parametrii stării gazelor (presiunea P, volumul V și temperatura T) sunt interconectați prin următoarele relații fundamentale Legea Boyle-Mariotte (descrie comportamentul unui gaz ideal în condiții izoterme T = const): P|V| = Р V sau РV = const ( ) Legea lui Gay-Lussac (descrie comportamentul unui gaz ideal în condiții izobare P = const): Vi V, • V - = - sau - = const ( , ) t, t t Legea lui Charles (descrie comportamentul unui gaz ideal cu izocor conditii V = const): R R - = - sau - = const ( , ) T| t t Legea unificată a gazului descrie comportamentul unui gaz ideal cu o modificare simultană a celor trei parametri de stare: P|V, P V PV = - - - sau = const T, T T ( - ) Rețineți că toate legile de mai sus sunt valabile numai pentru un număr constant de moli de gaz luat în considerare Pentru un mol de gaz, ecuația ( ) poate fi scrisă ca relație РV = RT, unde R este constanta universală a gazului ( , ) Valoarea lui R poate fi calculată, având în vedere că mol de orice gaz în condiții normale P = , ■ s Pa și T = K (t = ° C) ocupă un volum de , litri: "Р V , -Yu - , l , N/m - , m " R= - - - = = -• -= , J/(molK) La K • mol K • mol Valoarea lui R este estimată nu numai în sistemul SI, ci și pentru acele cazuri în care parametrii principali ai stării sistemului de gaze (P, V) sunt dați folosind unități nesistemice Deci, dacă valoarea presiunii este dată în atmosfere, atunci valoarea lui R este egală cu atm- , l R \u d \u d , atm-l / (mol-K) K • mol Dacă valoarea presiunii este dată în milimetri de mercur (mm Hg), atunci mm Hg - , L R = -= , mmHg Artă l/(mol K) K • mol Ecuația Clapeyron-Mendeleev: РV = ѵ RT = - RT, ( ) M unde v este numărul de moli de gaz; w este masa gazului; M este greutatea moleculară a gazului O serie de consecințe importante pot fi deduse din ecuația Clapeyron-Mendeleev La constante P și T, din ecuația ( ) urmează legea Avoga-ro - volume egale de gaze la constante P și T conțin același număr de molecule: V=| | v = constv ( , ) l P J La constante P și T, ecuația ( ) poate fi reprezentată în următoarea formă p = - = I - IM = const-M ( , ) Ecuația ( ) înseamnă că, în condițiile indicate, valoarea densității gazului p este determinată numai de greutatea sa moleculară Acest lucru ne permite să introducem conceptul de densitate relativă a unui gaz într-un alt mod: Di = a = p M ( , ) Pentru constante V și T, ecuația ( ) implică: P = RT') VJ ■ v = const ■ V ( Yu) Aceasta înseamnă că adâncimea unei reacții chimice de gaz într-un vas închis (V = const) la T = const poliost este determinată de presiune, deoarece depinde doar de numărul total de moli de gaz prezenți în sistem Toate argumentele și calculele date pentru un gaz sunt complet păstrate pentru un amestec de gaze În acest caz, se introduce conceptul de masă molară medie: V) h-v m = tobsh = m|+m +- = v,M, + v M + = V,M, + V M + SR v,+v + V)+v + V|+V + Rețineți că trecerea de la numărul de moli la volumele parțiale V, (volum parțial - volumul pe care o anumită componentă a amestecului de gaze l-ar ocupa la P și T corespunzătoare) este posibilă, deoarece gazele din amestec sunt sub aceeași condițiilor și li se aplică legea lui Avogadro Aerul este adesea folosit ca gaz de referință pentru a evalua densitatea relativă a unui gaz față de altul (vezi ecuația ( )) Pentru aceasta, se utilizează valoarea greutății moleculare medii a aerului, care poate fi estimată: Mav = * , + - , = , + , = , = g/mol (în calculul de mai sus, , și , sunt fracțiunile de volum ale azotului și respectiv oxigenului) Algoritmi pentru rezolvarea problemelor folosind legile gazelor Sarcinile din această secțiune pot fi împărțite în două grupuri Prima dintre acestea ar trebui să includă probleme a căror soluție ar trebui căutată pe baza celor trei legi fizice considerate mai sus (Boyle-Mariotte, Gay-Lussac, Charles) Desigur, în forma "pură", legile fizice care stabilesc aceste sau acele corelații între parametrii fizici ai stării sistemului nu sunt legate în mod explicit de parametrii chimici ai acestui sistem (de exemplu, de numărul de moli ai acestuia) componente) Relația dintre parametrii fizici și chimici ai sistemului se realizează cu succes prin utilizarea corolarului legii lui Avogadro (un mol de gaz în condiții normale ocupă un volum de , litri) Al doilea grup include probleme a căror soluție se bazează în întregime pe utilizarea ecuației Clapeyron-Mendeleev Luați în considerare, ca exemplu, soluția unei probleme tipice din primul grup O- Exemplul - Un amestec de O și CO la °C și P = , kPa este într-un reactor închis cu un volum de , litri După introducerea în sistem a CaO proaspăt preparat și o expunere îndelungată a sistemului la °C, presiunea din sistem a scăzut la , kPa Determinați compoziția amestecului inițial de gaze Soluţie Folosind expresia pentru legea Boyle-Mariotte P|V| = PoVo, unde Po și Vo sunt parametrii corespunzători condițiilor normale, obținem următoarea relație numerică: , • , \u d , ■ x, de unde x \u d , litri În consecință, numărul total de moli din amestecul de gaz inițial este ѵ = , l / , l = , mol După absorbția CO , relația de mai sus ia forma: , ■ , \u d , • y, de unde y \u d , litri În consecință, numărul de moli de oxigen din amestecul inițial de gaze este egal cu v(O ) = , l / , l = , mol, iar numărul de moli de dioxid de carbon din amestecul inițial de gaze este v(CO ) = , - , \u d , mol legea lui Boyle-Mariotte Azotul N la °C și P = , kPa ocupă un volum de , litri Determinați masa N Un amestec de O și O la °C și P = , kPa a ocupat un volum de , litri După stabilirea echilibrului în amestec, gazul (la aceeași temperatură) a ocupat un volum de , litri, în timp ce presiunea în sistem a fost de , kPa Determinați compoziția amestecului inițial legea lui Gay-Lussac NH la P = , kPa și t = ° C ocupă un volum de , litri Determinați masa NH Un amestec de CO și CO la , kPa și t = °C ocupă un volum de , litri După ce s-a răcit la °C și s-a menținut amestecul de gaz pentru o lungă perioadă de timp peste CaO proaspat preparat, volumul de gaz a ocupat in final , litri (la aceeasi presiune) Determinați compoziția amestecului inițial Un amestec de NO și NO la , kPa și t = °C ocupă un volum de , litri După răcire la °C și menținerea amestecului de gaz deasupra apei timp îndelungat, volumul gazului a ocupat în cele din urmă , litri (la aceeași presiune) Aflați compoziția amestecului inițial, presupunând că presiunea vaporilor de apă saturați este de , mm Hg Artă (ca și pentru apa pură), iar soluția apoasă rezultată este diluată legea lui Charles mol de oxigen O la t = ° C ocupă un volum V = , litri Determinați presiunea din sistem , mol de azot N la t = °C ocupă un volum V = l Determinați presiunea din sistem Ecuația Clapeyron-Mendeleev Ecuația Clapeyron-Mendeleev relaționează direct parametrii fizici și chimici ai sistemului, iar utilizarea sa este atât de evidentă încât nu necesită analize speciale Cu toate acestea, să ne asigurăm de corectitudinea aplicării sale pe exemplul analizat anterior O- Exemplul - Un amestec de O și CO la °C și P = , kPa este într-un reactor închis cu un volum de , litri După ce CaO proaspăt preparat a fost introdus în sistem și sistemul a fost menținut mult timp la °C, presiunea din sistem a scăzut la , kPa Determinați compoziția amestecului inițial Soluţie Folosind corolarul din ecuația Clapeyron-Mendeleev pentru constantele V și T: P = obținem o relație care leagă presiunile și cantitățile de gaze în starea inițială (Р|, ѵ,) și finală (Р , ѵ ): Р,/Р = V|/V ( ) Din ecuația Clapeyron-Mendeleev găsim numărul total de moli din amestecul inițial v| = P,V/RT, de unde y, = , mol Folosind expresia ( ), se calculează cantitatea de oxigen v - , mol conținută în reactor după absorbția CO În consecință, cantitățile de CO și O din amestecul inițial sunt de , moli, respectiv , moli Răspuns: ѵ, (СО ) = , mol; ѵ (О ) = , mol Oferim mai multe sarcini pentru soluții independente Masa a , l de gaz la ° C și o presiune de , -IO Pa este de , g Calculați masa molară a gazului La °C și o presiune de , x Pa, masa a , x m de gaz este de , x " kg Determinați masa molară a gazului Calculați masa molară a unui gaz dacă , g din acesta la ° C și , - Pa ocupă un volum de , litri Ce volum, măsurat în condiții normale (n y), va lua , mol de gaz la ° C și o presiune de , s Pa? Un amestec de NO și N O', plasat într-un vas închis cu un volum de litri la t = °C, a fost caracterizat printr-o presiune de G kPa După ce sistemul a fost răcit la °C și s-a stabilit echilibrul în el, presiunea a devenit egală cu , kPa Determinați compoziția amestecului inițial dacă procesul de dimerizare la °C este complet finalizat Calculul densității relative a unui gaz prin masa sa molară Luați în considerare următoarea problemă ca exemplu O- Exemplul - Calculați densitatea relativă a dioxidului de sulf în aer Soluţie Din legea lui Avogadro rezultă că densitatea relativă a unui gaz în altul este egală cu raportul dintre masele molare ale acestor gaze, adică D \u d M | / M Luând M| = MSo și М = Mmm, obținem: D ^ (SO,) = Mud / Muy = / = , Răspuns: D YuI ( O ) \u d Mai jos sunt câteva sarcini de acest tip pentru o soluție independentă Calculați densitatea etanului din hidrogen și aer Masa a litru de azot (n a ) este de , g Calculați densitatea azotului din hidrogen și aer ' La n y masa de , • ІО" m de gaz este egală cu , • І " kg Determinați masa molară a gazului, precum și densitatea acestuia în termeni de dioxid de carbon și metan Determinarea masei molare medii și a densității relative a unui amestec de gaze Luați în considerare următoarele sarcini ca exemplu O- Exemplul - Calculați masa molară a unui amestec de gaz format din % azot și % oxigen în volum Soluţie Din consecința legii lui Avogadro rezultă că mol din acest amestec conține , moli de azot și , moli de oxigen (fracția volumică de gaz dintr-un amestec de gaze este egală cu fracția sa molară) Masa molară medie a amestecului de gaze se calculează prin ecuația: M \u d (vN; -M ^ + vo, Mo,) / (vn + vo ) \u d \u d ( , - + , - ) / ( , + , ) \u d , g / mol Răspuns: , g/mol O- Exemplul - Un amestec gazos format din litri de azot și litri de hidrogen a fost trecut prin catalizator După reacție, volumul amestecului a fost de litri Determinați densitatea relativă de heliu a amestecului rezultat Soluţie Să notăm volumele inițiale " " și finale (de echilibru) "p" ale reactanților și produșilor de reacție, presupunând că x l de azot a intrat în reacție: N + ZN = NH " " "r" x - Zx x Volumul total al amestecului rezultat este - x + - x + x \u d l, din care x \u d , l Astfel, amestecul final este format din , litri de N , , litri de H și litru de NHj Masa molară medie a amestecului final este: M \u d ( , * + , * + I * ) / \u d , g / mol Densitatea relativă pentru heliu este D (El) \u d , / \u d , Răspuns: D(He) = , Mai jos sunt câteva sarcini de acest tip pentru o soluție independentă Calculați masa molară medie a unui amestec de gaze format din % metan și % oxigen (în volum) Calculați densitatea heliului a unui amestec de gaz format din litri de metan și litri de propan Calculați masa molară medie și densitatea dioxidului de carbon a unui amestec de gaze care conține % fosgen COCI și % dioxid de carbon în volum Calculați densitatea metanului unui amestec de gaze care conține % oxigen, % dioxid de carbon și % azot După trecerea unui amestec gazos de litri de azot și litri de hidrogen prin catalizator, volumul de gaze a fost de litri Aflați masa molară medie a amestecului final Un amestec gazos de oxid și dioxid de azot cu un volum de litri a fost amestecat cu litri de aer După reacţie, volumul amestecului a fost de , litri Determinați densitatea relativă de hidrogen a amestecului rezultat Într-un reactor închis, s-au suflat ml dintr-un amestec de oxigen și hidrogen După răcirea produșilor de reacție, volumul amestecului a devenit ml Gazul rămas arde Determinați densitatea (n a ) a amestecului inițial ml dintr-un amestec de metan, hidrogen și azot au fost amestecați cu ml de oxigen După reacţie, volumul a fost de ml La trecerea produselor de reacție printr-o soluție de hidroxid de potasiu, volumul a scăzut la ml Determinați masa molară a amestecului inițial de gaze Odată cu arderea completă a unui amestec de metan și etan s-au consumat litri de oxigen și s-au format , litri de CO (n a ) Determinați densitatea (n a ) a amestecului inițial de gaze Determinarea compoziției unui amestec de gaze după masa molară și densitatea acestuia Luați în considerare următoarele sarcini ca exemple O- Exemplul - Calculați fracțiunile de masă și volum ale oxigenului și ozonului din amestecul de gaze dacă masa sa molară medie este de g/mol Soluţie Să luăm mol din amestecul de gaze și să notăm numărul de moli de oxigen cu x și numărul de moli de ozon ca - x Atunci masa unui mol este: x + ( - x) \u d g / mol Rezolvând ecuația, obținem x \u d , mol și - x \u d , mol În consecință, fracțiile de volum ale oxigenului și ozonului sunt , (sau %) și, respectiv, , (sau %) Găsim fracțiile de masă ale gazelor: w(O ) = , • / = / = , sau %, co (Oz) \u d , • / \u d / \u d , sau % Răspuns: % O și % Oj o- Exemplul - Calculați fracțiunile de masă ale gazelor dintr-un amestec format din azot și fluorură de hidrogen dacă densitatea acestuia la presiune normală și o temperatură de ° C este de , g/l Soluţie Folosind ecuația Clapeyron-Mendeleev, calculăm masa molară medie a amestecului: M = mRT / VP = pRT / P = , g/mol Să luăm mol din amestecul de gaze și să notăm numărul de moli de azot prin x și numărul de moli de HF prin I - x, apoi masa de I mol a amestecului este egală cu: M \u d x + ( - x) \u d , g / mol Rezolvând ecuația, obținem: x \u d , mol, - x \u d , mol Găsim fracțiunile de masă de azot și fluorură de hidrogen: , mol) - și, prin urmare, rămâne în soluție după ce reacția este completat (într-o cantitate de , mol; a doua linie sub ecuația reacției, indicele "k") După terminarea reacției, NaCl ( , mol) va rămâne, de asemenea, în soluție În același timp, din soluție a precipitat CaC- ( , mol) Prin urmare, masa soluției t (p-ra), formând după terminarea reacției, este egal cu suma maselor celor două soluții inițiale fără masa CaCO rezultat: t (r-ra) \u d t (r-ra CaCI ) + t (r-ra Na CO ) - t (CaCO ) \u d \u d t (r-ra CaCI ) + t (r-ra Na CO ) - p (CaCO ) ■ M (CaCO ) \u d \u d , g + , g - , mol • g / mol \u d , Această soluție ocupă volumul: V (soluție) \u d m (p-pa) / p (soluție) \u d , g / , g / ml \u d , ml \u d , l Apoi, fracțiunile de masă ale CaC și NaCl pot fi găsite folosind formulele cunoscute: x mol) Acest lucru face posibilă estimarea cantității de substanțe din soluția finală în felul următor (a doua linie de sub reacție, indicele "k") Pe baza acestui fapt, putem scrie: co(CaCI ) = , % - X(C ^)M(CaCI ) OO m(p-pa) În ultima expresie, masa întregii soluții poate fi reprezentată prin raportul: t (r-ra) \u d t (r-ra CaC ) + m (Na CO ■ YuH ) - t (CaCO ) \u d \u d t (r-ra CaC ) + x • M (Na CO • H O) - x • M (CaCO ) \u d \u d t (r-ra CaC ) + x • {M (Na CO ■ YuN O) - M (CaCO )} \u d \u d g + x ( - I ) g \u d ( + I ) x) g Și în sfârșit obținem: ( , - x) x x g = sau + x x \u d , mol și m (Na CO • UN O) \u d , g Problema este rezolvată în mod similar în condițiile ( ) și ( ) Pentru condiția ( ) putem scrie: -pv, v(NaCI) M(NaCI) IOO x- , - w(NaCI) = , % = -= sau t (r-ra) + І х x \u d , mol și m (Na CO • H O) \u d , g Este evident că condiția ( ) va fi îndeplinită numai dacă x mol > , mol Apoi, după ce am scris ecuația de reacție pentru interacțiunea dintre CaCl și Na COj, putem estima numărul finit de substanțe din sistem (în moli) după cum urmează: CaC + Na CO = CaCO + NaCI " " , x i "k" (x- , ) , , În acest caz, masa soluției finale este: t (r-ra) \u d t (r-ra CaC ) + m (Na CO • YuN O) - t (CaCO ) \u d \u d t (r-ra CaC ) + x • M (Na CO • YUN O) - , • M (CaCO ) \u d \u d G + -XG- g \u d ( + -x) g Evaluările efectuate permit obținerea: , mol există și o a doua soluție pentru condiția ( ) Valabil w(NaCI) = , % = = m(NaCI) v(NaCI)-M(NaCI)-IOO , - , - m(p-pa) m(p-pa) + x sau x = , mol și m(Na CO • UN O) = , g Răspuns: Pentru a obține soluții cu un conținut de masă dat al sărurilor corespunzătoare, este necesar / să se reducă următoarele cantități de Na CO - YuN O: ) , mol sau , g; ) , mol sau , g; ) , mol sau , g; ) a doua soluție pentru condiția ( ): , mol sau , g Mai jos, cititorilor li se oferă mai multe sarcini pentru soluții independente Câte grame de CaC • H O trebuie adăugate la , ml dintr-o soluție de Na CO , % (densitate p = , g/ml) pentru a obține: ) o soluție cu un conținut de masă de carbonat de sodiu a> (Na CO ) = , % ; ) o soluție cu un conținut în masă de clorură de sodiu o(NaCl) = , %; ) o soluție cu un conținut de masă de clorură de calciu co(CaCl ) = , %? Câte grame de AgNO trebuie adăugate la , g de soluție de HCl , M (densitate p = , g/ml) pentru a obține: ) o soluție cu un conținut de masă de acid clorhidric o'(HCI) = , %; ) soluție cu conținut de masă de acid azotic (AgNO ) = , %, ) soluție cu conținut de masă de acid azotic (HC ) = , %; ) o soluție cu un conținut de masă de clorură de bariu co(BaCI ) = , %? Algoritmi pentru rezolvarea problemelor proceselor asociate cu o modificare a concentrației soluțiilor de săruri, acizi și baze Evaporarea solventului din soluții Luați în considerare următoarea problemă ca exemplu: O "Exemplu - Determinați masa de apă eliberată atunci când s-au evaporat , g dintr-o soluție de hidroxid de potasiu , %, dacă s-a obținut ca rezultat o soluție de , % Soluţie Să determinăm masa hidroxidului de potasiu în soluția inițială: t (KOH) = , g • , = , g Apoi pentru soluția obținută după evaporare putem scrie următoarea ecuație: co (KOH) \u d , % ■- ( , g ■ ) / ( g - x), a cărui soluție vă permite să găsiți x \u d , g Răspuns: , g apă Mai jos, cititorilor li se oferă mai multe sarcini pentru soluții independente Ce masă de apă trebuie îndepărtată din , g dintr-o soluție de sulfat de potasiu , % pentru a obține o soluție de , %? , , l de soluție de sulfat de sodiu , % (densitate p = , g/ml) a fost evaporat la jumătate (în volum) Determinați concentrația molară a soluției , g de soluţie de hidroxid de potasiu , % au fost neutralizate cu soluţie de acid clorhidric , % Ce masă de apă trebuie îndepărtată din soluție pentru a obține o soluție , % de clorură de potasiu? Pentru a neutraliza , g de soluție de amoniac , %, a fost utilizată soluție de acid fosforic , % Determinați masa de apă care trebuie îndepărtată din soluție pentru a obține o soluție de fosfat dihidrogen de amoniu , % Pentru precipitarea completă a carbonatului de calciu, s-a adăugat soluţie de clorură de calciu , % la , g de soluţie de carbonat de sodiu , % Ce masă de apă trebuie îndepărtată din filtrat pentru a obține o soluție de clorură de sodiu , %? , g de soluţie de acid formic au fost neutralizate cu , ml de soluţie , % de hidroxid de potasiu (densitate p = , g/ml) Soluția rezultată a fost evaporată Câte grame de apă au fost eliberate din soluție dacă fracția de masă de sare obținută după reacție s-a dublat? O soluție de hidroxid de potasiu , % a fost utilizată pentru a neutraliza complet , g de fenol Câtă apă trebuie îndepărtată din soluția rezultată pentru a obține , % sare? Diluarea solutiilor Luați în considerare următoarea problemă ca exemplu: O- Exemplul - În ce masă de apă trebuie dizolvate g de soluție de hidroxid de potasiu , % pentru a obține o soluție de , %? Soluţie Să determinăm masa hidroxidului de potasiu, mergând pe y în soluția inițială: m (KOH) = , g • , = , g Apoi, pentru soluția obținută după diluare, putem scrie următoarea ecuație: co (KOH) \u d , % \u d ( , g • ) / ( g + x), a cărui soluție ne permite să aflăm x = , g Răspuns: , g apă Mai jos, cititorilor li se oferă mai multe sarcini pentru soluții independente Ce masă de apă trebuie adăugată la , g de soluție de clorură de sodiu , %, astfel încât fracția de masă de sare să fie înjumătățită? , ml de soluţie de acid azotic , % (densitate p = , g/ml) au fost neutralizaţi cu soluţie de carbonat de potasiu , % Ce masă de apă trebuie adăugat la soluția rezultată pentru a obține o soluție de , % de azotat de potasiu? , ml de soluţie de sulfat de sodiu , % (densitate p = , g/ml) au reacţionat cu soluţie de clorură de bariu , % până când precipitatul s-a decantat complet Câte grame de apă trebuie adăugate la filtrat pentru a obține o soluție de clorură de sodiu , %? , La , ml de soluţie de acid azotic , % (densitate p = , g/ml) s-a adăugat cu grijă soluţie de hidroxid de sodiu , % până la neutralizarea completă Câte grame de apă trebuie adăugate pentru a obține o soluție de , % de azotat de potasiu , , g de soluţie de hidroxid de sodiu , % au fost amestecate cu o cantitate echimolară dintr-o soluţie de , % de acid hidrocarboxilic de sodiu Câte grame de apă trebuie adăugate la soluția rezultată, astfel încât fracția de masă a sării conținută în ea să fie înjumătățită? , La , g de hidroxid de sodiu , % s-a adăugat o soluţie , % de metilfenol până când alcaliul a fost complet neutralizat Câte grame de apă trebuie adăugate la o soluție de sare, astfel încât fracția sa de masă să fie de , %? Neutralizarea completă a unei soluții , % de acid acetic a necesitat , ml dintr-o soluție , % de hidroxid de potasiu (densitate p = , g/ml) Când soluția rezultată a fost diluată, fracția de masă de sare a devenit egală cu , % Câte grame de apă au ajuns la diluare Amestecarea a două sau mai multe soluții pătratul lui Pearson (regula crucii) Luați în considerare următoarea problemă ca exemplu: O- Exemplul - În ce proporții trebuie amestecate soluțiile de acid sulfuric cu fracțiuni de masă de , % și, respectiv, %, pentru a prepara o soluție de , % de H SO ? Soluţie Să presupunem că pentru prepararea unei soluții de , % de H O s-au luat g de soluție cu o fracție de masă de , % și x g de soluție cu o fracție de masă de , % Atunci poti scrie: £ > w ) În colțurile pătratului adiacent laturii sale drepte se înregistrează diferențele corespunzătoare ale fracțiilor de masă ( | - ) părți de masă dintr-o soluție mai concentrată £ - - coj) = Astfel, pentru a obține o soluție de H SO cu o fracție de masă de , %, este necesar să amestecați de părți de masă dintr-o soluție de H SO cu o fracție de masă de , % și de părți de masă dintr-o soluție de H SO cu o fracție de masă de , % Reducerea dă raportul masic final al soluțiilor amestecate : Răspuns: : Mai jos, cititorilor li se oferă mai multe sarcini pentru soluții independente , Care este concentrația molară a soluției obținute prin amestecarea a , l de NaOH , M și a , l de NaOH , M? , La °C, se amestecă , litri de benzen (densitate p = , g/ml) și , litri de toluen (densitate p = , g/ml) Calculați fracțiile molare ale fiecăreia dintre substanțele din soluția rezultată , Ce volum de soluție de acid clorhidric % (densitate , g/ml) trebuie adăugat la litri de soluție de HCl , M pentru a obține o soluție M? , Se amestecă ml soluție de NaOH % (densitate p = , g/ml) și ml de ras % hoț NaOH (densitate p = , g/ml) Determinați fracția de masă a soluției rezultate , Există g de soluție cu o fracție de masă a unei anumite substanțe de % și g de soluție cu o fracție de masă a aceleiași substanțe de % Ce masă din fiecare dintre soluții trebuie luată pentru a pregăti cea mai mare soluție posibilă cu o fracție de masă a acestei substanțe de %? , Ce volume de soluții dintr-o anumită substanță cu o fracție de masă de % (densitate p = , g / ml) și % (densitate p = , g / ml) trebuie luate pentru a prepara litri de soluție cu o fracția de masă a acestei substanțe % (densitate p = , g/ml)? Modificarea concentrației de acid sulfuric prin dizolvarea oxidului de sulf (VI) Formarea oleumului Luați în considerare următoarele sarcini ca exemplu: O- Exemplul - În ce masă a unei soluții de acid sulfuric , % ar trebui dizolvate , g de anhidridă sulfuric pentru a obține o soluție cu o fracție de masă de acid de , %? Soluţie Luați în considerare reacția de interacțiune a oxidului de sulf (VI) cu apa, care are loc atunci când SO este dizolvat într-o soluție diluată de acid sulfuric ( , %): H O + SO = H SO Din reacție se poate observa că dizolvarea a g ( , mol) de oxid de sulf (VI) într-o soluție diluată de acid sulfuric ( , %) conduce la formarea suplimentară a , mol H SO ( , g) Prin urmare, notând masa soluției inițiale cu x, putem scrie: , \u d ( , x + ) / (x + ) Rezolvând ecuația rezultată, aflăm că masa soluției inițiale ar trebui să fie egală cu , g Răspuns: , g O- Exemplul - Ce masă de SO poate fi adăugată la ml de H SO % (densitate p = , g/ml) pentru a obține oleum cu o fracție de masă de SOj = %? Confirmați rezultatul obținut folosind pătratul lui Pearson (regula crucii) Soluţie Formarea oleumului din acid sulfuric concentrat poate fi reprezentată prin două procese Prima dintre ele este reacția chimică a interacțiunii oxidului de sulf (VI) cu apa (m ((SO )) și obținerea acidului sulfuric , % Al doilea proces este dizolvarea oxidului de sulf (VI) în acid sulfuric , % (m (SO )) )): ) H O + SO = H SO (mi(SO )), ) SO - "H SO -" oleum (m (SO )) Să estimăm mai întâi valoarea lui ni|(SO ) Pentru a face acest lucru, vom efectua calcule simple: m (p-pa H SO ) \u d * , \u d , g, t (H O) \u d , * , \u d , g, ѵ(Н О) = v(SO ) = , g / ( , g/mol) = , mol, m^SCh) \u d , * \u d , g - masa SO , necesar pentru a obţine acid sulfuric , % Acum să notăm condiția pentru obținerea oleumului cu o fracție de masă de SO - %: , = x / ( , + , + x), x = m (SO ) = , , t( z) + m (SO ) = , + , = , g, mI(SO ) = , r Să încercăm să confirmăm rezultatul obținut folosind pătratul lui Pearson (regula crucii) Evident, în general, pătratul lui Pearson pentru sistemul H O - SO va arăta astfel: c |(SO în soluție % H SO ) i(SO în soluție % H SO ) = ■ , = , , ( ° C) = ( , g - x) / ( g - x) = , Rezolvând această ecuație, rezultă x = , g Răspuns: la răcire, vor cădea , g de clorură de sodiu Mai jos, cititorilor li se oferă mai multe sarcini pentru soluții independente , Solubilitatea clorurii de sodiu la ° C și ° C este de , g și, respectiv, , g Ce masă de clorură de sodiu va precipita dacă g de soluție este răcită de la ° C la ° C? , Se determină masa de carbonat de potasiu precipitată din g de soluție saturată la °C și răcită la °C, dacă g de sare se dizolvă în g de solvent la °C și g la °C , Fracția de masă a dicromat de potasiu în soluții saturate la ° C și ° C este de și, respectiv, % Găsiți masa de sare care se eliberează dintr-o soluție de g saturată la °C dacă este răcită la °C TL Câte grame de sare KSYU bertolet vor cristaliza dintr-o soluție saturată de g la °C dacă se răcește la °C? Solubilitatea KSJ la °C și °C este de g și, respectiv, g la g de apă , Fracția de masă a oarecare sare din soluția sa saturată la temperatura camerei este de % Găsiți masa de sare care va precipita când g de soluție sunt răcite (fracția de masă a acestei săruri într-o soluție la o temperatură ridicată este de %) , Câte grame de clorură de amoniu vor fi eliberate dintr-o soluție saturată la °C și răcită la °C dacă ar fi ml apă în soluția luată? Solubilitatea clorurii de amoniu la °C și °C este de , g și, respectiv, , g la g de apă , Solubilitatea bromurii de potasiu la °C și °C este de , g și, respectiv, , g la g de apă Aflați masa unei soluții saturate la °C din care, la răcire la °C, g de , > ) Să notăm numărul de moli de FeCl ■ , H O din sistem după răcire cu z, iar numărul de moli de FeCl • H O cu u Apoi obținem un sistem de ecuații: , z + u = , , r + u = , Rezolvând sistemul, obținem: z = , , u = , Răspuns: Masa finală a amestecului de hidrați cristalini este , - , = , g, din care masa FeCl • , H O este , • , = , g, iar masa FeCI • H O este , ■ = , , g Mai jos, cititorilor li se oferă mai multe sarcini pentru soluții independente , Nitratul de cobalt (II) formează trei hidrați cristalini: Co(NO ) • ■ H O, Co(NO ) ■ H O și Co(NO ) • H O , g dintr-un amestec de Co(NO ) ■ H O şi Co(NO ) • H O, conţinând , moli de sare anhidră, au fost încălzite la ° C În acest caz, hidraţii cristalini s-au topit şi au format o soluţie omogenă După evaporarea dintr-o soluţie de , g de apă, sistemul a fost răcit la temperatura camerei În acest caz, s-a format un amestec de echilibru de hidrați cristalini Determinați compoziția calitativă și cantitativă a sistemului după răcire , Azotatul de magneziu formează trei hidrați cristalini: Mg(NO ) • H O, Mg(NO ) • H O și Mg(NO ) • H O , g dintr-un amestec de Mg(NO ) • H O și Mg(NO ) • H O, care conține , moli de sare anhidră, au fost încălzite la ° C În acest caz, hidrații cristalini s-au topit și au format o soluție omogenă După evaporarea a , g de apă din soluţie, sistemul a fost răcit la temperatura camerei În acest caz, s-a format un amestec de echilibru de hidrați cristalini Determinați compoziția calitativă și cantitativă a sistemului după răcire , Azotatul de cadmiu formează trei hidrați cristalini: Cd(NO ) • Н О, Cd(NO ) ■ Н О și Cd(NO ) ■ Н О , g dintr-un amestec de Cd (NO ) • H O și Cd (NO ) • H O, care conține , moli de sare anhidră, au fost încălzite la ° C În acest caz, hidrații cristalini s-au dizolvat și au format o soluție omogenă După evaporarea din sistem a , g de apă, sistemul a fost răcit la temperatura camerei În acest caz, sa format un amestec de echilibru de hidrați cristalini Determinați compoziția calitativă și cantitativă a sistemului după răcire , Clorura de fier (III) formează trei hidrați cristalini: FeCl • , H O, FeCl • , H O și FeCl • H O , g dintr-un amestec de FcCl • , H O și FcCl • H O, conținând , moli de sare anhidră, încălzită la ° C În acest caz, hidrații cristalini s-au topit și au format o soluție omogenă După ce s-au adăugat , g de apă la soluţie, sistemul a fost răcit la temperatura camerei În acest caz, s-a format un amestec de echilibru de iohidrați de cristal Determinați compoziția calitativă și cantitativă a sistemului după răcire , Nitratul de cobalt (II) formează trei hidrați cristalini: Co(NO ) • ■ H O, Co(NO ) ■ H O și Co(NO ) • H O , g dintr-un amestec de Co(NO ) ■ H O şi Co(NO ) • H O, conţinând , moli de sare anhidră, au fost încălzite la ° C În acest caz, hidraţii cristalini s-au topit şi au format o soluţie omogenă După ce s-au adăugat , g de apă la soluţie, sistemul a fost răcit la temperatura camerei În acest caz, s-a format un amestec de echilibru de hidrați cristalini Determinați compoziția calitativă și cantitativă a sistemului după răcire , Azotatul de magneziu formează trei hidrați cristalini: Mg(NO ) • H O, Mg(NO ) ■ H O și Mg(NO ) ■ H O , g de amestec de Mg(NO ) ■ H O şi Mg(NO ) • H O, conţinând , moli de sare anhidră, au fost încălzite la ° C În acest caz, hidraţii cristalini s-au topit şi au format o soluţie omogenă După ce s-au adăugat , g de apă la soluţie, sistemul a fost răcit la temperatura camerei În acest caz, s-a format un amestec de echilibru de hidrați cristalini Determinați compoziția calitativă și cantitativă a sistemului după răcire , Azotatul de cadmiu formează trei hidrați cristalini: Cd(NO ) • H O, Cd(NO ) ■ H O și Cd(NO ) • H O , g de amestec de Cd(NO ) • H O şi Cd(NO ) • H O, conţinând , moli de sare anhidră, au fost încălzite la ° C În acest caz, hidraţii cristalini s-au topit şi au format o soluţie omogenă După ce s-au adăugat , g de apă la soluţie, sistemul a fost răcit la temperatura camerei În acest caz, s-a format un amestec de echilibru de hidrați cristalini Determinați compoziția calitativă și cantitativă a sistemului după răcire Duritatea apei și metodele de eliminare a acesteia Duritatea apei se datorează prezenței sărurilor de calciu și magneziu în ea Există duritate temporară (sau carbonatată) și permanentă a apei Duritatea temporară cauzată de prezența hidrocarburilor de calciu și magneziu se elimină prin fierbere: Ca (HCO ) \u d CaCO + CO + H O În acest caz, se formează un precipitat de carbonat de calciu (magneziu) greu solubil, conținutul de calciu (magneziu) din apă scade, iar duritatea apei scade Prezența nitraților și clorurilor de calciu și magneziu în apă determină duritatea constantă a apei Aceste săruri nu precipită în timpul fierberii, iar pentru a le elimina apa este supusă unei epurări chimice speciale Există duritatea de calciu, datorită conținutului de săruri de calciu din apă, și magneziu, asociată cu prezența sărurilor de magneziu Duritatea totală de calciu și magneziu se numește duritate totală Duritatea totală a apei este determinată de obicei de formula: Tot și = [Са *] / , + [Mg *] / , , unde [Ca +] și [Mg *] reprezintă conținutul de calciu și magneziu (mg) în litru de apă Prin urmare, duritatea totală a apei este un parametru care stabilește numărul de milimoli de echivalenți de Ca * și Mg * într-un litru de soluție (mmol echiv / l), deoarece , și , sunt valorile lui M ( Ca)/ și respectiv M (Mg)/ În prezent, au fost dezvoltate metode care fac posibilă determinarea durității totale a apei fără a determina separat conținutul de ioni de calciu și magneziu În acest caz, găsiți suma echivalentelor miligrame de calciu și magneziu într-un litru de apă Pentru a înmuia apa (pentru a elimina duritatea - eliberarea ionilor de calciu și magneziu), se folosesc cel mai des două metode: precipitarea sau schimbul de ioni Pentru precipitarea ionilor de calciu și magneziu se utilizează în principal soda, var sau fosfat de sodiu Varul precipită magneziul sub formă de hidroxid: MgCl + Ca(OH) = Mg(OH) + CaCI Soda formează carbonat de calciu puțin solubil: CaC + Na CO = CaCO + NaCl Pentru a elimina rigiditatea temporară prin precipitare, se folosesc metode de var, sifon și sifon: Metoda varului: • Ca (HCO ) + Ca (OH) " CaCO + H O, Mg(HCO ) + Ca(OH) = CaC + Mg(OH) + H O Metoda Natron: • Ca(HCO ) + NaOII = CaCO + NajCO^ + H O, Mg(HCO ) + NaOH = Mg(OH) + Na CO + H O metoda sifonului: • Ca(HCO ) + Na CO = CaCO + NaHCO , Mg(HCO ) + Na C = MgC + NaHC Pentru a îndepărta sărurile care provoacă duritate constantă, se folosesc metode de sodă și fosfat: metoda sifonului: • CaSO + Na CO = CaCO + Na SO , MgS + Na CO = MgCO + Na SO Metoda fosfatului: • CaSO + Na PO = Ca (PO ) + Na SO , MgSO + Na PO = Mg (PO ) + Na SO În prezent, schimbătoarele de ioni sunt utilizate pe scară largă pentru purificarea apei - infuzibile și asras substanțe solubile (sau ușor solubile) care se umflă în apă într-o măsură limitată și conțin în structura lor grupe funcționale acide și bazice care pot fi schimbate cu ioni de substanțe dizolvate în apă Cel mai adesea, schimbătoarele de ioni pre; sunt poliacizi sau polibaze solide cu greutate moleculară mare sau sărurile acestora În funcție de natura grupărilor funcționale, schimbătoarele de ioni pot schimba cationi (schimbătoare de cationi) sau anioni (schimbătoare de anioni) a) Determinarea durității totale a apei prin masa de săruri conținute în apă Luați în considerare următoarea problemă ca exemplu: O- Exemplul - Duritatea unei anumite probe de apă este determinată numai de bicarbonatul de fier Fierberea a , l de apă precipită , mg FeCO Care este duritatea apei? Reshenme Deoarece , mg de FeCO precipită la fierbere , l de apă, din , l vor precipita , mg/l de carbonat de fier (II) Masa indicată corespunde cu v(FeCO ) = ( , g/l) / ( g/mol) = , mmol/l sau , mmol echiv/l Răspuns: , mmol echiv/l Mai jos, cititorilor li se oferă mai multe sarcini pentru soluții independente , Care este duritatea (în mmol echiv/l) a clorurii de calciu , M? , Calculați duritatea totală a apei (mmol echiv/l) dacă , l de apă conține , mg de carbonat acid de calciu, , mg de carbonat acid de magneziu, , mg de clorură de calciu și , mg de clorură de magneziu , Determinați duritatea apei, din care , litri conțin , g de clorură de calciu , O probă de apă de litru conține , mg de hidrocarbonat de calciu și , mg de sulfat de magneziu Care este cantitatea de Ca * și Mg + conținută în litru de probă de apă? Duritatea carbonatică a apei este de mmol echiv/l Fierberea a de litri din această apă a scos , g de sediment - un amestec de carbonat de calciu și carbonat de magneziu bazic Determinați compoziția precipitatului ) Determinarea durității temporare și permanente a apei prin cantitatea de reactivi necesară pentru eliminarea durității Luați în considerare următoarea problemă ca exemplu; O "Exemplu - Când s-au tratat , litri de apă cu o soluție care conține , g de sodă, s-au format , g de carbonați de calciu și magneziu Determinați duritatea apei și compoziția precipitatului de carbonat Soluţie Pentru precipitarea carbonaților de calciu și magneziu s-a folosit v(NajCOj) = , g/( , g/mol) = , mol, ceea ce este egal cu , echivalenți moli sau mmol echivalenți Prin urmare, duritatea apei este de mmol echiv / l = , mmol echiv / l Pentru a determina compoziția precipitatului de carbonat, notăm numărul de moli de carbonat de calciu cu x, iar numărul de moli de carbonat de magneziu cu y Apoi, ținând cont de faptul că valoarea găsită v(Na CO ) = , mol este egală cu numărul total de moli de carbonați precipitați, putem face următoarea proporție: x + y = , , x + y \u d , , rezolvând care obținem x = , și y = , De unde rezultă că masele de carbonați din sediment sunt, respectiv, m(CaCO ) = , g și m(MgCO ) = , g Răspuns: , mmol echiv/l; , g CaCO și , g MgCO Mai jos, cititorilor li se oferă mai multe sarcini pentru soluții independente S-au folosit , g de sodă pentru a precipita carbonați din , l de apă Determinați duritatea apei Pentru a elimina duritatea generală conform metodei var-sodă, la litri de apă s-au adăugat , g hidroxid de calciu și , g carbonat de sodiu Calculați duritatea temporară și permanentă a apei Ce masă de var stins trebuie adăugată la , litri de apă pentru a-i elimina duritatea temporară, egală cu , mmol echiv/l? A fost nevoie de , g de carbonat de sodiu pentru a înmuia de litri de apă Care este duritatea apei (mmol echiv/h)? Duritatea unei probe de apă se datorează numai nitratului de calciu La tratarea a , l dintr-o probă de apă cu carbonat de sodiu au precipitat , mg de CaCO Care este duritatea apei? Duritatea totală a apei Volga este de , mmol echiv/l, iar cea temporară de , mmol echiv/l Ce masă de Ca(OH) și Na CO trebuie luată pentru a elimina duritatea a litri de apă? Duritatea non-carbonată a apei este de , mmol echiv/l Ce masă de Na PO trebuie luată pentru a înmuia m de apă? Care este duritatea constantă a apei dacă la litri de apă se adaugă , g Na B O • H O pentru a o elimina? Duritatea carbonatică a apei este de mmol echiv/l Determinați conținutul de bicarbonat de calciu și magneziu în de litri de apă dacă s-au folosit , g de hidroxil de calciu pentru a le precipita Duritatea carbonatică a apei este de mmol echiv/l Când s-au fiert de litri din această apă, s-au eliberat , g de sediment - un amestec de carbonat de calciu și carbonat de magneziu bazic Determinați compoziția precipitatului Sarcini de testare Fracția de masă de sare într-o soluție care conține g de sare și g de apă este: ) , % ) % ) % ) % Masa de apă în care trebuie dizolvate g de azotat de sodiu pentru a obține o soluție de % este egală cu: ) g ) g ) g ) g Fracția de masă de sare obținută prin dizolvarea a g de sare în g de apă este: ) % ) % ) % ) % Masa de clorură de sodiu, care trebuie dizolvată în g de apă pentru a obține o soluție de sare de %, este egală cu: ) g ) g ) g ) g Masa de apă în care trebuie dizolvați , litri de NH (n a ) pentru a prepara o soluție de amoniac , % este: ) g ) g ) g ) g Masa de apă care trebuie adăugată la g de soluție de KOH % pentru a obține o soluție de % este egală cu: ) g ) g ) g ) g Masa de apă care trebuie adăugată la g de soluție de sare % pentru a obține o soluție de sare de % este: ) g ) g ) g ) g Masa de anhidridă acetică se dizolvă în g apă pentru a se obține Soluția de acid acetic % este egală cu: ) , g ) , g ) g ) , g Masa de apă care trebuie adăugată la g de sulfat de cupru pentru a obține o soluție de % de sulfat de cupru este: ) g ) g ) g ) g Masa unei soluții % de azotat de potasiu, obținută prin dizolvarea sării în g apă, este egală cu: ) g ) g ) g ) g Masa unei soluții de %, la evaporarea completă a căreia s-au obținut g de sare, este egală cu: ) g ) g ) g ) g În ml de soluție de acid azotic , % (densitate , g/ml), masa de HNO este: ) , g ) , g ) , g ) , g Pentru a prepara o soluție de acid sulfuric %, este necesar să se dizolve mol de anhidridă sulfuric în apă cu o masă de: ) g ) g ) g ) g Masele de apă și sare pentru prepararea a g de soluție % sunt, respectiv, egale: ) și g ) și g ) și g ) și g Concentrația molară a unei soluții de KO, din care , L conține , g de sare, este: ) , M ) , M ) M ) M Molaritatea unei soluții de acid fosforic % (densitate , g/ml) este: ) , M ) , M ) , M ) , M Molaritatea unei soluții de HNO % (densitate , g/ml) este: ) , M ) , M ) , M ) , M Fracția de masă a HCI într-o soluție M cu o densitate de , g/ml este: ) , % ) , % ) , % ) % Masa de KOH conținută în , l dintr-o soluție , M este: ) , g ) , g ) g ) g Cantitatea de NaOH din ml de soluție , M este: ) , mol ) , mol ) , mol ) , mol Concentrația molară de sulfat de cupru într-o soluție obținută prin dizolvarea a g de sulfat de cupru în g de apă (densitate , g/ml) este: ) , M ) , M ) , M ) , M Concentrația molară de sulfat de cupru în , l de soluție care conține g de sulfat de cupru este: ) , M ) , M ) , M ) , M Fracția de masă a soluției de NaOH M (densitate , g/ml) este: ) , % ) , % ) , % ) , % Masa de hidrat cristalin Na CO • YuN O necesară pentru prepararea a g de soluție de Na CO % este egală cu: ) g ) g ) g ) g Pentru a obține o soluție , % de sulfat de fier (II) în litri de apă, este necesar să se dizolve cristalul, să se hidrateze FeSO • H O cu o masă: ) g ) g ) g ) g Masa de MgSO H O conținută în ml de soluție de sulfat de magneziu % (densitate , g/l) este: ) g ) g ) g ) g Fracția de masă a sulfatului de fier (II) într-o soluție obținută prin dizolvarea a g FeSO ■ H O în g apă este egală cu: ) % ) , % ) , % ) % Volumul de hidrogen sulfurat (n a ) format prin acțiunea a ml de % HO (densitate , g/ml) la , g sulfură de fier (II) este: ) , l ) , l ) , l ) , l Masa de clorură de amoniu formată prin interacțiunea a , litri de amoniac și , litri de acid clorhidric (n a ) este: ) , g ) , g ) , g ) , g Fracția de masă a soluției de H SO obținută prin adăugarea a l de apă la , l de acid % (densitate , g/ml) este egală cu: ) % ) % ) % ) % Molaritatea soluției, determinată prin amestecarea a , l de soluții de M și , l de soluții de KOH , M, este: ) , M ) , M ) , M ) , M Volumul de soluții de hidroxid de sodiu M și M necesar pentru prepararea a ml dintr-o soluție M este: ) ml M și ml M ) ml M și ml M ) ml și ml yum ) ml M și ml M Masele de soluții de acid clorhidric % și % necesare pentru prepararea a g dintr-o soluție % sunt: ) g % și g % ) g % și g % ) g % și g % ) g % și g % Molaritatea soluției obținute prin amestecarea a , l soluții M și , l soluții M HCI este: ) M ) , M ) , M ) M Volumul unei soluții % HNO (densitate , g/ml) pentru prepararea a litri dintr-o soluție , M a acestui acid este: ) l ) , l ) , l ) , l Volumul unei soluții de KOH % (densitate , g/ml) care poate fi preparată din , l dintr-o soluție de KOH % (densitate , g/ml) este: ) , l ) , l ) , l ) , l La °C, , g de soluție de sulfat de cupru conțin , g de sare Solubilitatea CuSO la această temperatură este: ) , ) , ) , ) , La °С, g de soluție de BaCl conțin g de sare Solubilitatea clorurii de bariu la această temperatură este: ) ) ) ) Solubilitatea K CO la °C este de g Masa de sare conținută în g de soluție la această temperatură este: ) g ) g ) g ) g Solubilitatea CuSO la °C este de g Masa unei soluții care conține g de sare la această temperatură este: ) g ) g ) g ) g Dacă la ° C g de soluție conține g de sare, atunci solubilitatea acesteia la această temperatură și, respectiv, fracția de masă sunt egale: ) și % ) și % ) și % ) și % Volumul de amoniac (n a ) eliberat la încălzirea a g de soluție de amoniac saturată la ° C (solubilitate , g) la ° C (solubilitate , g) este egal cu: ) l ) l ) l ) l Masa de hidrat cristalin MgSO • H O precipitat la răcirea a g de soluție saturată la °C până la °C (solubilitatea MgSO anhidru la °C este de , g, iar la °C , g) este: ) , g ) g ) g ) g Când o soluţie saturată la °C a fost răcită la °C, au precipitat g de sare Ce masă de apă și sare trebuie luată dacă solubilitatea sării la °C și °C este de și, respectiv, g? ) g g ) g și g ) g și g ) g și g Răspunsuri la sarcinile și testele din capitolul g , litri fiecare , molecule SO și , molecule IO H O g % , L NOj, , L O , ml H O , % , M , M M , M g cm= , m g g apă și g sulfat de cupru, cm = , M , %, cm = , M Respectiv g si ) g , g cm= , m ml, , M FeSO, ■ Н О , g cupru, , g acid sulfuric un semn al apariției unor astfel de reacții este formarea unui gaz, a unui precipitat sau a unui compus slab oxidant), reacția în ansamblu nu poate fi omogenă În acest caz, numai reacțiile directe sunt omogene, deoarece reacțiile inverse practic nu apar Mai mult, atunci când gazul este eliberat sau un precipitat precipită, reactivii care se află în diferite faze ale sistemelor corespunzătoare "gaz lichid" și "lichid-solid" ar trebui să intre într-o reacție inversă, care în sine este deja un semn de eterogenitate În cele din urmă, reacțiile eterogene includ în general acele procese în care atât reacțiile directe, cât și cele inverse sunt eterogene Deci, de exemplu, procesul de dizolvare a metalului în acid: Zri(TB)+ HC (р р) - ZnCI (pp) ■+ II (r>) este, în ansamblu, o reacție eterogenă, în care atât cea directă, dizolvarea Znului în HCl, cât și invers unul, reducerea ZnCl cu hidrogen (dacă este posibil, scurgeri) se realizează în sisteme eterogene "solid-lichid" și respectiv "lichid-gaz" În acest manual, vom lua în considerare numai reacțiile chimice omogene care sunt coapte în gaze sau în soluții diluate Unul dintre cele mai importante concepte ale mecanismului reacțiilor chimice omogene este molecularitatea etapei elementare - numărul de molecule implicate într-un anumit act elementar de interacțiune Pe această bază, reacțiile se disting monomoleculare, bimoleculare și trimoleculare Reacțiile monomoleculare se numesc reacții elementare în care au loc transformări chimice ale unei molecule în una, două sau mai multe altele Reacțiile monomoleculare pot fi descrise în general prin una dintre următoarele ecuații: A = B A = B + C + Bimoleculare - acestea sunt reacții elementare în care are loc o transformare chimică atunci când două molecule se ciocnesc: A + B = C A + B = C + D + A = C A = C + D + În cele din urmă, în reacțiile elementare trimoleculare, o transformare chimică are loc în timpul unei coliziuni moleculare triple (care în sine este un fenomen destul de rar): A+B+C=D A+B+C=D+E+ A+B=D A + B = D- + E + A=D A=D+E+ Deoarece probabilitatea unei coliziuni simultane a patru sau mai multe molecule este extrem de mică (mai precis, probabilitatea unui astfel de eveniment este infinit de mică), atunci reacțiile cu o molecularitate mai mare (adică mai mult decât cele trimoleculare) practic nu au loc și nu sunt luate în considerare teoretic Deși clasificarea introdusă a mecanismului reacțiilor chimice, bazată pe conceptul de molecularitate a etapelor elementare, descrie procesele în desfășurare la nivel microcinetic (la nivel de mol kul), ideile dezvoltate sunt însă ilustrative și de înțeles Cu toate acestea, posibilitatea utilizării acestor reprezentări este foarte problematică Într-adevăr, în fiecare caz specific este destul de dificil (mai precis, imposibil) să se arunce o "punte" logică între ecuația unei reacții chimice și molecularitatea acesteia Acest lucru se datorează faptului că, în majoritatea covârșitoare a cazurilor, ecuația unei reacții chimice indică doar ce substanțe și în ce cantități intră în reacție, care se formează, dar nu spune nimic despre mecanismul de reacție Între timp, în majoritatea cazurilor, chiar și pentru reacțiile omogene, mecanismul este foarte complicat, iar reacția se desfășoară în mai multe etape, care, în mod natural, este "mascat" de ecuația sa Mai mult, determinarea mecanismului unei reacții chimice este o problemă specială a cineticii chimice, care este rezolvată folosind metode moderne de cercetare chimică și fizică, iar până în prezent, mecanismul doar unui număr limitat de reacții a fost dezvăluit în cele din urmă În acest sens, în cinetica chimică, este introdus conceptul de reacție simplă - o astfel de reacție ipotetică, a cărei ecuație coincide complet cu actul elementar al interacțiunii chimice Această abordare face posibilă separarea din întregul set de reacții chimice a acelor reacții omogene pentru care coeficientul total al substanțelor inițiale din ecuația reacției este un număr întreg care nu depășește și identificarea condiționată a acestora cu reacții "elementare" Acest lucru dă dreptul de a aplica aparatul cantitativ, care este de obicei utilizat numai în analiza etapelor elementare ale unui proces chimic, la descrierea unei game largi de interacțiuni chimice reale identificate în acest fel Într-adevăr, exemple de reacții care par a fi elementare pot fi doar reacții de transfer de electroni între doi ioni diferiți în soluție, de exemplu: Mn + + Fe + = Mn + + Fe + După introducerea conceptului de reacție simplă, gama de reacții chimice care pot fi considerate condiționat "elementare" este extinsă semnificativ De exemplu, reacțiile directe și inverse descrise de ecuațiile de mai jos: N O (g) NO (g), CO + O CO , este recomandabil să le considerați condiționat ca fiind "elementare", în ciuda mecanismului lor destul de complex O astfel de situație dublă (reacția este "elementară", iar mecanismul este complex) este eliminată formal prin transferarea acestor reacții la "rangul" celor simple (coeficienții totali pentru substanțele inițiale din ecuațiile reacțiilor directe și inverse sunt numere întregi care nu depășesc ) Această abordare permite dar aplică ecuații cinetice pentru a descrie astfel de reacții fără a lua în considerare mecanismul lor Din aceleași motive, descrierea cinetică poate fi aplicată reacției directe: NajSOa + H SO + S pentru care suma coeficienților pentru reactivii inițiali (Na S O și H SO ) este și, prin urmare, este yav este simplu În același timp, în ciuda faptului că suma coeficienților pentru reactivii Na SO , H SO și S este , reacția inversă este eterogenă și nu poate fi considerată simplă Astfel, toate raționamentele noastre ulterioare, cu excepția cazurilor speciale, se vor referi la reacții simple Viteza unei reacții chimice Conceptul de bază în cinetica chimică este conceptul de viteză de reacție: viteza unei reacții chimice w este determinată de modificarea concentrației substanțelor care reacţionează pe unitatea de timp Dacă, la volum și temperatură constante, concentrația unuia dintre reactanți a scăzut de la C | la C pe o perioadă de timp de la C la t , apoi, în conformitate cu definiția, viteza de reacție pentru o anumită perioadă de timp este: W = -(c -C|)/(t -ti)=- Ds/At ( - ) Semnul "-" din partea dreaptă a ecuației ( - ) apare din următorul motiv Pe măsură ce reacția se desfășoară (t - C > ), concentrația reactivilor scade, prin urmare, sg - C| T() Eu iau: În K = lnKo-E/RT , În K^lnKo-E/RT, Scăzând expresia inferioară din expresia superioară rezultă: n(K /K,) = (E/R) ■ ( /Ti-I/T )="E(T -T,)/RT T, La concentrații fixe ale componentelor implicate în reacția chimică, putem scrie: ln(K /K,) = ln(w /wl) = E (T -T|) /R T T| ( - ) Compararea ecuațiilor ( - ) și ( - ) dă: [(T -T,) / ] - n y \u d E (T -T,) / R -Tî -Ti sau Ipu \u d • E / R ■ T ■ T | Răspuns: Relația dintre coeficientul de temperatură al vitezei de reacție și energia de activare a unei anumite reacții chimice poate* fi reprezentată prin raportul Ipu = -E/R-T -T| Analiza expresiei date în soluția exemplului - : pu \u d ■ E / R • T ■ T |, arată că condiția y \u d const cu o creștere (scădere) a intervalului de temperatură (T - T|) va fi îndeplinită dacă și valoarea energiei de activare crește (scade) Cu toate acestea, considerațiile teoretice indică faptul că valoarea energiei de activare este o caracteristică fundamentală a reacției și, de regulă, rămâne constantă pe un interval de temperatură destul de larg Aceasta implică concluzia că valoarea coeficientului de temperatură al vitezei de reacție nu este o valoare strict constantă Constanța sa se menține numai într-un interval de temperatură destul de îngust În acest sens, merită să luăm în considerare un alt exemplu O- Exemplul - În intervalul de temperatură - °C, reacția este caracterizată printr-o energie de activare de kJ/mol De câte ori se va schimba valoarea coeficientului de temperatură al reacției y într-un interval de temperatură dat, dacă valoarea exactă a lui y poate fi determinată pentru segmentul At = ° C? Soluţie Luați în considerare dependența aproximativă: K /K|=yfT -T,)/") Apoi ln(K /K,) = [(T -Tl) / ] • Iny,, ( - ) unde y este coeficientul de temperatură al reacției în domeniul de temperatură (T -T|) situat aproape de °C Dacă descriem cursul temperaturii reacției cu o dependență mai precisă - ecuația Arrhenius, atunci obținem: Ip (K / K,) \u d (Eikt / R) ■ [(T -T ) / T -T,] ( - ) Comparând ecuațiile ( - ) și ( - ), avem: [(T -T,)/ ] !nil=(E "/R) [(T -Tl)/T -T ], sau după transformări obținem: Ipui \u d • Eakg / R • T • T, ( - ) În mod similar, pentru y - coeficientul de temperatură al reacției, care descrie comportamentul acesteia în intervalul de temperatură (T -T ), care se află în apropierea unei temperaturi de ° C, avem: lny = EarT/(RT TJ) ( - ) Deoarece Iп y, > )п y , estimăm diferența ( - )-( - ): Ip u - Ipu \u d Ip (y, /y ) \u d ( Ea " / R) ■ [I / (T T ) - I / (T ■ T )] Înlocuind valorile lui T! = K (t, = ° C) și T = K (t = ° C) pentru intervalul inferior de temperatură măsurată, precum și T = K (t = ° C) și T = K ( c = ° C) pentru intervalul superior de temperatură măsurat, obținem: Ip (y, /y ) = , , / = , Raspuns: tu! mai mult de y de , ori Mai jos sunt câteva sarcini pe care le puteți rezolva singur Pe măsură ce temperatura a crescut de la °C la °C, viteza unei anumite reacții a crescut de , ori Care este energia de activare pentru această reacție? În care dintre cele două cazuri viteza de reacție va crește de mai multe ori: când este încălzită de la ° C la ° C sau când este încălzită de la ° C la ° C? Justifică-ți răspunsul folosind ecuația lui Arrhenius Cum se va schimba viteza de reacție CO + CI = COCI , cu o scădere simultană a presiunii de ori și o creștere a temperaturii de la la ° C? Coeficientul de temperatură al vitezei y este luat ca multiplu de doi În intervalul de temperatură - °C, reacția este caracterizată printr-o energie de activare de kJ/mol De câte ori se va schimba valoarea coeficientului de temperatură al reacției y într-un interval de temperatură dat, dacă valoarea exactă a lui y poate fi determinată pentru segmentul At = ° C? În intervalul de temperatură - °C, reacția este caracterizată printr-o energie de activare de kJ/mol De câte ori se va schimba valoarea coeficientului de temperatură al reacției y într-un interval de temperatură dat dacă se poate determina valoarea exactă a lui y pentru segmentul At = °C? Sarcini de testare Expresia vitezei de reacție w = k [O ] corespunde reacției: ) CO + O = CO ) N + O = NO ) C + O = CO ) HCI + O = H O + C Reacția descrisă de ecuația A + B \u d C corespunde expresiei vitezei de reacție: l)w = k[B] )w = k[A] )w = k(A] [B] )w = k[A][B] Cu o scădere de ori a volumului, viteza reacției directe N + H NH ) nu se va schimba ) va scadea de ori ) scade de ori ) scade de ori Când presiunea este crescută cu un factor de , viteza reacției directe CO + O = CO ) nu se va schimba ) va crește de de ori ) va crește de ori ) va crește de de ori Viteza reacției H + O = H O va scădea cu un factor de cu o scădere a concentrației de hidrogen: ) de ori ) de ori ) de ori ) de ori Viteza de reacție C + O = CO va crește de ori cu o creștere a concentrației de oxigen: ) de ori ) de ori ) de ori ) nu depinde de concentrația de O Viteza de reacție depinde de modificarea simultană a concentrației reactanților: ) CO + C \u d CO ) C + O = CO ) CO + O = CO Reacția FeCI + C = FeClj corespunde expresiei vitezei de reacție: ) w = k[FeCl ] ) w=k[Cl ] ) w = k[FeCl ] [CI ] ) w = k[ FeCI ] [Cl ] Viteza unei reacții chimice în soluție nu este afectată de: ) concentrația substanțelor inițiale ) concentraţia produşilor de reacţie ) catalizator ) volumul vasului de reacție Viteza de reacție între acidul formic și metanol nu este afectată de: ) temperatura ) catalizator ) concentrația de reactivi ) presiunea Constanta de viteză a reacției elementare A + B = C este de , l / mol-min, iar concentrațiile inițiale ale reactanților (mol / l): [A] = , , [B] = , , [C] = Viteza de reacție inițială este: ) , mol/l-min ) , mol/l min ) , mol/l min ) , mol/l min Viteza inițială a reacției elementare A + B \u d C este de , mol / l-min, iar concentrațiile inițiale ale substanțelor (mol / l): [A] \u d , , [B] = , Viteza de reacție în momentul în care [C] atinge , mol/l este: ) , mol/l-min ) , mol/l-min ) , mol/l-min ) , mol/l-min Constanta vitezei de reacție A + B = C este de , l / mol-min, iar concentrațiile inițiale de substanțe (mol / l): [A] = , și [B] = , Viteza de reacție este de , mol/l-min în momentul în care concentrațiile [A] și [B] devin egale: ) , și , ) , și , ) , și , ) , și , În reacția A + B = C, concentrațiile inițiale ale reactivilor sunt de , , respectiv , mol/l Viteza de reacție până la momentul în care % din substanța B a reacționat: ) scade de ori ) scade de ori ) scade de ori ) scade de ori Pentru reacția A + B = C, constantele de viteză ale reacțiilor directe și inverse sunt , și, respectiv, , l/mol-min, iar concentrațiile inițiale rații de substanțe (mol/l): [A] = , și [B] = , Compoziția amestecului de echilibru este: ) [A] = , [V] = , [C] = , ) [A] = , [V] = , [C] = , ) [A] = , [V] = , [C] = , ) [A] = , [V] = , [C] = , Cu o creștere a temperaturii cu ° C, viteza unei reacții chimice: ) crește de ori ) crește de aproximativ - ori ) crește cu aceeași sumă ) nu se schimbă Cu o creștere a temperaturii de la la ° C, viteza de reacție, al cărei coeficient de temperatură este y \u d : ) va crește de ori ) va crește de ori ) scade de ori ) scade de ori Cu câte grade ar trebui crescută temperatura reacției, al cărei coeficient de temperatură este y \u d , astfel încât viteza de reacție să crească de de ori? ) la °C ) la °C ) la °C ) la °C Coeficientul de temperatură al vitezei de reacție y, care se desfășoară la ° C în de minute și la ° C în minute, este egal cu: ) ) ) ) Dacă la ° C timpul de reacție, al cărui coeficient de temperatură este egal cu , este de s, atunci la ° C este: ) min ) min ) min ) min Dacă la K reacția, al cărei coeficient de temperatură este egal cu , are loc în s, atunci în s se termină la o temperatură: ) K ) K ) K ) K Dacă la ° C reacția (y = , ) este finalizată în min s, atunci în s reacția se desfășoară la o temperatură: ) ° C ) ° C ) ° C ) ° C Răspunsuri la sarcinile și testele din capitolul , şi , mol/l , În primul caz , ; , ; , ; , mol/l , Va crește de ori , şi , mol/l , yi este de , ori mai mare decât yj Crește de ori y mai multe noduri de ori S Va scădea de ori mol/l, , , ; , mol l- min " , , - " ; , - " mol-L" min" , , Va crește de , ori , a) minute; ) de la de ori Pentru , de la , de , ori , ori , : : de ori , , , , , , h min s , de la , din , °C , , °C , , kJ/mol , Capitol? Echilibru chimic Până acum, am luat în considerare reacțiile chimice, presupunând în mod convențional că acestea merg până la capăt, adică reactivii sunt complet transformați în produși de reacție De fapt, această situație este valabilă doar pentru anumite reacții, numite ireversibile Un exemplu de reacții ireversibile pot fi reacțiile de descompunere a calcarului, reacțiile în soluții, însoțite de formarea unui produs gazos sau puțin solubil etc : CaCO % H , % CO, % H O Calculați constanta de echilibru la K și presiunea Pa Calculați constanta de echilibru Kc și Kp pentru reacția PCI$ ** "=* PCI + C la °C dacă % din RCC s-a disociat până la atingerea echilibrului Concentrația inițială de РІ$ a fost egală cu mol/l Când este încălzit, are loc reacția SO C g * SO + C La o anumită temperatură, din mol de SO C într-un vas închis cu o capacitate de litri, , mol Determinați constanta de echilibru la această temperatură Când dioxidul de azot a fost încălzit într-un vas închis la o anumită temperatură, echilibrul reacției NO "= * NO + O a fost stabilit la o concentrație de dioxid de azot egală cu , mol / l, oxid de azot - , mol / l, oxigen , mol/l Calculați constanta de echilibru a reacției pentru această temperatură și concentrația inițială de dioxid de azot Calculul echilibrului și al concentrațiilor inițiale ale reactanților dintr-o constantă de echilibru cunoscută Luați în considerare următoarea problemă ca exemplu: O- Exemplul - Reacția se desfășoară conform ecuației A + B = C Determinați concentrațiile de echilibru ale reactanților și produșilor de reacție dacă concentrațiile inițiale ale substanțelor A și B sunt de , , respectiv , mol/l și constanta de echilibru a reacției Kc = Soluţie Să notăm concentrațiile inițiale " " și "p" de echilibru ale reactanților și produșilor de reacție (mol/l), presupunând că concentrația componentei A la momentul echilibrului a scăzut cu x mol/l: A + B = C " " , , "p" ( , - x) ( , - x) x Atunci expresia constantei de echilibru va lua forma: Kc \u d \u d [C] / [A] • [B] \u d x / ( , - x) ■ ( , - x) Rezolvând această ecuație, obținem x = , Răspuns: [A] = , mol/l, (B] = , mol/l și [C] = , mol/l Mai jos, cititorilor li se oferă mai multe sarcini pentru soluții independente Reacția se desfășoară conform ecuației A + B = C Determinați concentrațiile de echilibru ale reactanților dacă concentrațiile inițiale ale substanțelor A și B sunt de , , respectiv , mol/l, iar constanta de echilibru a reacției Kc = Determinați concentrația de echilibru a hidrogenului în reacția HI H + I , dacă concentrația inițială de HI este , mol/l, iar constanta de echilibru Kc = , Constanta de echilibru a reacției N + H s \u d * NH Ke \u d , la K Concentrații de echilibru (mol / l): [H ] \u d , și [NH ] \u d , Calculați concentrațiile inițiale și de echilibru de azot În sinteza fosgenului are loc un echilibru al reacției C + CO COC Determinați concentrațiile inițiale de clor și monoxid de carbon, dacă concentrațiile de echilibru sunt egale (mol/l): [СІ ] = , ; [CO] = , ; [SOCI ] = , La °C, constanta de echilibru de disociere a lui HI este , • IO- Aflați cantitatea de substanță H , I și HI în starea de echilibru dacă s-au luat mai întâi moli de HI Volumul vasului în care are loc reacția este de litri Determinarea direcției de schimbare echilibru chimic Principiul lui Le Chatelier Luați în considerare următoarea problemă ca exemplu: O- Exemplul - După stabilirea echilibrului în sistemul SO + O SO , concentrațiile reactanților s-au dovedit a fi egale (mol/l): [SO ] = , ; [ ]= , ; [SO ] = , Cum se vor schimba ratele reacțiilor directe și inverse dacă presiunea totală din sistem crește de ori? În ce direcție se va deplasa echilibrul? Soluţie Folosind definiția vitezei unei reacții chimice, se poate scrie w"p = knp • [SO ] ■ [O ] = knp • [ , ] • [ , ] = , knp, w'np = knp • [ SO ] • [ O ] = knp ■ [ , ] • [ , ] = , knp Viteza reacției directe a crescut de de ori wo p І^arr' [SOj] Kx>p' [ > ] , cobra, w'ocp = cobra • [ SO ] = cobra ■ [ , ] = , cobr Viteza reacției inverse a crescut de ori Echilibrul se va deplasa de la stânga la dreapta Răspuns: Rata reacției directe a crescut de de ori Viteza reacției inverse a crescut de ori Echilibrul se va deplasa de la stânga la dreapta Mai jos, cititorilor li se oferă mai multe sarcini pentru soluții independente Reacția se desfășoară conform ecuației HC + O "= * H O + C În ce direcție se va deplasa echilibrul chimic dacă concentrația tuturor reactanților crește de , ori? În ce direcție se va deplasa echilibrul reacției CO + H " = * CH + H O dacă concentrațiile tuturor substanțelor care reacţionează sunt reduse de ori? În ce direcție se va deplasa echilibrul reacției CH + H O = ^ CO + H când volumul scade de ori? Echilibrul reacției NO + O NO a fost stabilit la următoarele concentrații de reactanți (mol/l): [NO] = , ; [O ] - , ; [NO ]= , Cum se vor schimba ratele reacțiilor directe și inverse dacă presiunea totală din sistem este redusă de ori În ce direcție se va deplasa echilibrul? La starea de echilibru a sistemului N + H NH , concentrațiile substanțelor implicate au fost (mol/l): [N ] = , ; [H ] = , ; [NH ] ~ , Calculați cum se vor schimba ratele reacțiilor directe și inverse dacă presiunea crește de ori În ce direcție se va deplasa echilibrul? În ce direcție se va deplasa echilibrul odată cu creșterea temperaturii și presiunii pentru următoarele reacții reversibile: SO + O "=* S j + , kJ, N + O NO - , kJ, ZO O - , kJ, Н + О Н О + , kJ, CO + O CO + kJ? Cum va afecta o scădere a temperaturii și presiunii echilibrul următoarelor reacții reversibile: N O Cgas, la fel concentrațiile inițiale inițiale ale substanțelor A și B, egale cu mol/l Echilibrul în sistem a fost stabilit după ce / din substanțele inițiale au reacţionat După stabilirea echilibrului, produsele de reacție C au fost îndepărtate din sistem și echilibrul a fost din nou stabilit în reactor Determinați concentrațiile substanțelor A, B și C după reechilibrare în sistem Pentru realizarea reacției A t -♦ Bgas + Cgas s-au folosit concentrațiile inițiale ale substanțelor A și B, egale cu mol/l, respectiv mol/l Echilibrul în sistem a fost stabilit după ce a reacţionat / din substanţa A După stabilirea echilibrului, produsele de reacție B și C au fost îndepărtate din sistem și echilibrul a fost din nou stabilit în reactor Determinați concentrațiile substanțelor A, B și C după reechilibrare în sistem Pentru realizarea reacției AG + Br -> Cr s-au folosit concentrațiile inițiale ale substanțelor A și B, egale cu mol/l, respectiv mol/l Echilibrul în sistem a fost stabilit după ce / din substanța A au reacţionat După ce s-a stabilit echilibrul, produsul de reacție C a fost îndepărtat din sistem și reactorul a fost din nou în echilibru Determinați concentrațiile substanțelor A, B și C după reechilibrare în sistem Luați în considerare, ca exemplu, o versiune complicată a problemelor ( )-{ ) considerate mai sus O- Exemplul - Pentru realizarea reacției Aga -> Bga + St s-a folosit concentrația inițială a substanței A, egală cu mol/l Echilibrul în sistem a fost stabilit după ce / din substanța A au reacţionat După ce s-a stabilit echilibrul, produsele de reacție B și C au fost îndepărtate din sistem și presiunea din reactor a fost scăzută de ori Determinați concentrațiile substanțelor A, B și C după reechilibrare în sistem Soluţie: Agi *Vdo + Cru] - concentrații inițiale - concentrații de echilibru / / / Atunci constanta de echilibru poate fi estimată astfel: Kc \u d , - , / , \u d , În condiții noi: Aha-, ► Vraa + Crai - concentrații inițiale / - concentratii de echilibru ( / -x) x x; iar constanta de echilibru se scrie ca: Kc \u d , \u d x / ( , -x) Rezolvarea ultimei expresii dă: x = , Prin urmare, după restabilirea echilibrului în sistem, concentrațiile de substanțe vor deveni: [Anu] = , mol/l; [Bw] = , mol/l; [O sută] = , mol/l Raspuns: [AraJ = , mile/l; [W] = , mol/l; [C(tm)] = , mol/l Mai jos, cititorilor li se oferă mai multe sarcini pentru soluții independente Pentru realizarea reacției Ara + W -> St s-au folosit aceleași concentrații inițiale de substanțe A și B, egale cu mol/l Echilibrul în sistem a fost stabilit după ce / din substanțele inițiale au reacţionat După ce s-a stabilit echilibrul, produsul de reacție C a fost îndepărtat din sistem și presiunea din reactor a fost scăzută de ori Determinați concentrațiile substanțelor A, B și C după restabilirea echilibrului în sistem Pentru realizarea reacţiei Am -" Bgas + Cgas s-au folosit concentraţiile iniţiale ale substanţelor A şi B, egale cu mol/l, respectiv mol/l Echilibrul în sistem a fost stabilit după ce a reacţionat / din substanţa A După ce s-a stabilit echilibrul, produsele de reacție B și C au fost îndepărtate din sistem și presiunea din reactor a fost scăzută de ori Determinați concentrațiile substanțelor A, B și C după reechilibrare în sistem Pentru realizarea reacţiei Aga + Bpp -> Crai s-au folosit concentraţiile iniţiale ale substanţelor A şi B, egale cu mol/l, respectiv mol/l Echilibrul în sistem a fost stabilit după ce / din substanța A au reacţionat După ce s-a stabilit echilibrul, produsul de reacție C a fost îndepărtat din sistem și presiunea din reactor a fost crescută de ori Determinați concentrațiile substanțelor A, B și C după reechilibrare în sistem Sarcini de testare Echilibrul chimic în sistemul A + B = * C + D a fost stabilit la o concentrație de substanță [D] egală cu mol/l Concentrațiile inițiale ale tuturor reactanților au fost de mol/L Aceasta înseamnă că constanta de echilibru a reacției este: ) , ) ) ) , Echilibrul chimic descris de ecuația de reacție CO + O "= * CO , corespunde expresiei constantei de echilibru: [CO ] [CO][O ] [CO][O ] [CO ] ) ) [CO] [°g] [CO] [O ] [CO ] Echilibrul chimic în sistemul CO + C "= * COC a fost stabilit la următoarele concentrații de echilibru (mol/l): [CO] = , ; [CI ] = , ; [COS ] = , Aceasta înseamnă că concentrația inițială de clor și, respectiv, constanta de echilibru sunt egale cu: ) , și , ; ) , și , ; ) , u ; ) , și , Echilibrul chimic în sistemul NO + O "= * NO a fost stabilit la concentrații de echilibru (mol/l): [NO] = , ; [ ] = , ; [NO ] = , Aceasta înseamnă că concentrațiile inițiale ale reactanților și, respectiv, constanta de echilibru sunt egale: ) [NO] = , ; [ ] = , ; Kc = , ) [NO] = , ; [ ] = , ; = , ) [NO] = , ; [ ] = , ; = , ) [NO] = , ; [ ] = , ; K* = , În reacția care se desfășoară conform ecuației A C, concentrația inițială [A] \u d , mol / l și constanta de echilibru Kc \u d , Aceasta înseamnă că concentrațiile de echilibru [A] și, respectiv, [C] sunt egale: ) [A] = , , [C] = , ) [A] = , , [C] = , ) [A] = , , [C] = , ) [A] \u d , , [C] \u d , Pe măsură ce presiunea crește, echilibrul chimic nu se schimbă în sistem: ) H O (g) H + O ) CaCO , În consecință, electroliții de rezistență medie se caracterizează prin valori intermediare ale gradului de disociere: , IO' mol/l indică aciditatea mediului (când [OH'] > IO' mol/l - mediu alcalin) Deoarece valorile [Н+] (sau [OH]) sunt folosite foarte des în chimia soluției, pentru comoditate a fost introdus conceptul de indice de hidrogen (simbol - pH) Indicele de hidrogen este o valoare care caracterizează concentrația ionilor de hidrogen și este numeric egal cu logaritmul zecimal al acestei concentrații, exprimat în moli pe litru cu semnul opus De exemplu, la [Н+] = ІО' mol/l pH = -lg [Н+] = IglO = ; la [H+] = ' mol/l pH = Astfel, pH = este neutru, pH este alcalin Luați în considerare următoarea problemă cantitativă ca exemplu: O- Exemplul - Determinaţi pH-ul unei soluţii care conţine , • IO' moli de ioni OH în litri Soluţie Concentrația de ioni OH ", evident, este ( , -IO mol) / l - \u d , * IO' mol / l Deoarece, prin definiție, pOH \u d -lg ( , * ' mol / l) \u d - (- , ) = = , și pH - i pOH = , , apoi pH = , - , = , Răspuns: pH = , Mai jos, cititorilor li se oferă mai multe sarcini pentru soluții independente Calculaţi pH-ul soluţiei dacă concentraţia ionilor OH' este (mol, l): , ■ ' ; , • IO' ; '" Determinați concentrațiile de H * și OH "ioni în soluții al căror pH este: a) , ; b) , ; c) , De câte ori este concentrația ionilor H + mai mare sau mai mică decât concentrația de OH" în aceste soluții ? Aflați valorile pH-ului următoarelor soluții concentrate de electroliți puternici: , M HClO ; , M HN ; , M KOH în g apă Determinați pH-ul soluției, din care litri conțin , x ' mol de ioni OH' Calculați concentrația ionilor OH' într-o soluție al cărei pH este , pH-ul poate fi negativ? Echilibru ionic în soluţii de electroliţi slabi Calculul gradului de disociere a celor slabi electrolit prin numărul de particule dizolvate Luați în considerare următoarea problemă ca exemplu: O- Exemplul - litru de soluție de electrolit binar ' M conține • IO de molecule și ioni nedisociați Determinați gradul de disociere Soluţie Să scriem ecuația pentru reacția de disociere a unui electrolit binar slab, de exemplu, HB, și să estimăm concentrațiile inițiale " " și finale (de echilibru) "p" ale moleculelor și ionilor, indicând gradul de disociere printr-o: HB H* + B' £ " " cm Os "r" cm( -a) sma sma cm( +a) Acum să estimăm câte molecule nedisociate ar fi prezente în sistem în condițiile inițiale ipotetice " " La o concentrație de electrolit în sistem cm = ' mol/l și volumul sistemului este I l, avem numărul de moli ѵ(HB) = IO' mol Această valoare corespunde numărului de mol cool N| = Nu • v(HB) = , ■ IO Deoarece numărul de molecule nedisociate și ionii formați va fi proporțional cu valoarea lui c ( + a), atunci putem alcătui proporția: cm - , -IO cm(I + a) - , ■ IO Soluția proporției obținute dă a = , % Răspuns: , % Mai jos sunt câteva sarcini pe care le puteți rezolva pe cont propriu Determinați gradul de disociere a hidroxidului de amoniu într-o soluție , M dacă litru din această soluție conține , • IO particule dizolvate ml dintr-o soluție , M de acid azot conțin , x | particule dizolvate Determinați gradul de disociere a acidului azot din această soluție Calculați gradul de disociere al acidului formic într-o soluție , M dacă ml de soluție conține , - IO de molecule și ioni nedisociați Calculul gradului de disociere al unui electrolit slab din valoarea constantei sale de disociere Luați în considerare următoarea problemă ca exemplu: O- Exemplul - Aflați gradul de disociere într-o soluție , M de acid acetic (Kd = , ■ ' ) Soluţie Înlocuirea valorilor concentrației molare a constantelor de disociere a acidului și ce corespunzătoare în ecuația care descrie legea Ostwald: a \u d (K; / Cm) - , obţinem soluţia dorită: a - , % Răspuns: , % Mai jos sunt câteva sarcini pe care le puteți rezolva singur Constanta de disociere a acidului hidrosulfurat în prima etapă este , • IO' Aflați gradul de disociere a H S în această etapă într-o soluție , M Care este gradul de disociere în prima etapă pentru acidul carbonic dacă concentrația soluției este , M și constanta de disociere a acidului carbonic în prima etapă este , x ' ? Determinați gradul de disociere în soluție de hidroxid de amoniu , M dacă Kd = , ■ " Calcularea concentrației de ioni într-o soluție slabă de electrolit Luați în considerare următoarea problemă ca exemplu: O- Exemplul - Determinați concentrația ionilor de hidrogen într-o soluție M de acid formic, dacă Kp \u d , • IO " Soluţie Înlocuind concentrația molară de acid formic și constanta sa de disociere în ecuația care descrie legea Ostwald: a= (Kі /cm)° ) ar trebui să aibă aceste soluții: NaCl, K SO , NaHCOj, K PO , (NH ) S Comparați adâncimea procesului de hidroliză pentru următoarele perechi de săruri: a) NaHC și Na CO ; b) K HPO şi KH PO ; c) NH HS și (NH ) S Scrieți ecuațiile reacției de hidroliză (în formă moleculară, ionică completă și ionică redusă) ale următoarelor amestecuri de sare: a) AICIS + Na COj + H O -> b) Fe (SO ) + (NH ) S + H O -> c) CrClj + (NH ) CO + H O -" Produs de solubilitate Determinarea solubilității și concentrației ionilor unui electrolit slab solubil în soluția sa saturată O- Exemplul - Calculaţi concentraţia ionilor de argint într-o soluţie saturată de Ag PO dacă SP = , • IO" Soluţie Luăm solubilitatea Ag PO ca x mol/l Apoi, după ce am notat reacția de disociere a Ag PO , avem Ag PO = AgT + ROL x x x Cunoscând concentrațiile molare ale ionilor ([Ag +] \u d x și [PO "] \u d x), putem scrie o expresie pentru produsul de solubilitate: PR \u d ( x) • x \u d x \u d , ■ IO' Rezolvând ecuația rezultată, obținem că solubilitatea x \u d , • IO " mol / l și concentrația ionilor de argint într-o soluție saturată de Ag PO , egală cu x, este de , • IO * mol / l Răspuns: , • IO " mol/l Mai jos sunt câteva sarcini pe care le puteți rezolva singur Calculați concentrația ionilor de bariu și fluor într-o soluție saturată de fluorură de bariu dacă produsul de solubilitate al BaF la °C este , • IO" Determinați solubilitatea carbonatului de argint în apă și masa ionilor de argint dizolvați în , litri de soluție nPAs CO este egal cu , • IO " Ce volum dintr-o soluție saturată de sulfat de argint conține , moli de ioni de argint nPAt, So este egal cu , x " Să luăm în considerare încă un exemplu O- Exemplul - În două soluții de deasupra depozitelor de AgCl și Ag CrO , cantitatea de ioni de argint este aceeași Cu ce volum de apă este în echilibru precipitatul de AgCl dacă precipitatul de Ag CrO este în echilibru cu un volum de ml Produsul de solubilitate al AgCI și Ag CrO la °C este , x IO" și, respectiv, , x " Soluţie Să presupunem că solubilitatea AgCl este x mol/l Atunci noi avem: AgCl = Ag+ + SG x xx Iar produsul de solubilitate se poate scrie: PRA cі \u d , - O' \u d x și x \u d [Ag +] \u d , ■ ' * mol / l Să presupunem că solubilitatea Ag CrO este y mol/l Atunci noi avem: Ag CrO = Ag+ + CrO * U u Iar produsul de solubilitate se poate scrie: PRlv cw = I > x = y , iar y = , x O' mol/l În acest caz, [Ag "] \u d y \u d , * * mol / l Această valoare este de , ori mai mare decât valoarea lui y Prin urmare, volumul de apă cu care precipitatul AgCl este în echilibru este de ml Răspuns: volumul de apă cu care precipitatul de AgCl este în echilibru este de ml Mai jos sunt sarcini pentru soluții independente În două soluții deasupra precipitatelor de Mg(OH) și MgS, cantitatea de ioni de magneziu este aceeași Cu ce volum de apă se află precipitatul de MgS în echilibru dacă precipitatul de Mg(OH) este în echilibru cu un volum de ml? Produsul de solubilitate al Mg(OH) și MgS la °C este , x IO' și, respectiv, , x " În două soluții deasupra depozitelor de BaF și BaCO , numărul de ioni de bariu este același Cu ce volum de apă este în echilibru precipitatul de BaF dacă precipitatul de BaCO este în echilibru cu un volum de ml? Produsul de solubilitate al BaF și BaCO la °C este , x IO- și, respectiv, , x IO' În două soluții deasupra precipitatelor de CaC O și Ca(OH) , cantitatea de ioni de calciu este aceeași Cu ce volum de apă se află precipitatul de CaClO în echilibru dacă precipitatul de Ca(OH) este în echilibru cu un volum de ml? Produsul de solubilitate al CaCrO și Ca(OH) la °C este , x IO* și, respectiv, , x IO* Calculul produsului de solubilitate al unui electrolit puțin solubil Luați în considerare următorul exemplu O- Exemplul - Calculați produsul de solubilitate al cromatului de bariu dacă solubilitatea acestuia la °C este , x * g/l Soluţie Notăm solubilitatea BaCO cu x mol/l Apoi, după ce am notat reacția de disociere a BaCrO , avem BaCgO \u d Ba * + CrO " XX X Cunoscând concentrațiile molare ale ionilor ([Ba *] = x și [CrO "] = x), putem scrie o expresie pentru produsul de solubilitate: PR \u d x • x \u d x Înlocuind valoarea de solubilitate x = , -IO " mol / l în ecuația rezultată, obținem PR = , * " s Răspuns: , * " Următoarele sunt sarcini pentru auto-rezolvare Solubilitatea fosfatului de argint în apă la ° C este de , * " mol / l Calculați valoarea produsului de solubilitate O soluție de ml de fluorură de plumb saturată la temperatura camerei conține , g de sare Calculați valoarea produsului de solubilitate O soluție saturată de AgJO cu un volum de , litri conține , g de argint sub formă de ioni Calculați valoarea produsului de solubilitate Determinarea condiţiilor de precipitaţii Luați în considerare următorul exemplu O- Exemplul - Se va forma un precipitat la amestecarea unor volume egale de: a) soluție , M de CaCl și soluție , M de K SO ; b) Soluție , M de Ca(NOj) și soluție , M de Na SO PRSa = , ■ " Soluție, a) Întrucât, în funcție de starea problemei, s-au îmbinat volume egale de rase hoții CaC și K SO , apoi concentrațiile lor s-au înjumătățit și [Ca *] = [SO "] = , M ■ " Deoarece produsul dintre concentrațiile ionilor de calciu și ionilor sulfat este mai mare decât produsul solubilității, un precipitat precipită Rezolvând a doua problemă în mod similar (condiția b), obținem [Са *] ■ • [SO "] = , - " = nPc,so = , • IO" În aceste condiții nu se produc precipitații Răspuns: a) cade un precipitat; b) nu există precipitat Mai jos sunt câteva sarcini pe care le puteți rezolva pe cont propriu Produsul de solubilitate al MgS la °C este , - " Se formează un precipitat de MgS prin amestecarea unor volume egale de azotat de magneziu , M și sulfură de sodiu , M? Luați gradul de disociere al ambilor electroliți egal cu unitatea nPAg Cr O la °C este , ■ IO' Precipită această sare când se amestecă volume egale de soluții , M de AgNO și K CH O ? Gradul de disociere a ambilor electroliți este considerat egal cu unitatea Care ar trebui să fie concentrația minimă de NaCl pentru adăugarea unui volum egal de , M AgNO la soluția sa pentru a provoca un precipitat? DREAPTA este egal cu , • IO' Se determină masa precipitatului format prin amestecarea a , ml de soluție de clorură de calciu , M și a ml de carbonat de sodiu , M PRacos este egal cu , x ' Determinarea solubilității unui electrolit puțin solubil în prezența unui ion cu același nume Luați în considerare următorul exemplu O- Exemplul - De câte ori concentrația ionilor de bariu într-o soluție saturată de sulfat de bariu în apă este mai mare decât într-o soluție , M de sulfat de sodiu? TTPBoso este egal cu , • IO" Soluţie Deoarece PRV, O \u d , * "| \u d x , unde x este solubilitatea BaSO în apă pură, atunci x \u d , - " Într-o soluție , M de sulfat de sodiu, concentrația de sulfat ionii este [ SO '] = , mol/l, prin urmare, concentraţia ionilor de bariu într-o soluţie saturată de sulfat de bariu într-o soluţie , M de sulfat de sodiu va fi: ' Astfel, concentrația ionilor de bariu într-o soluție saturată de sulfat de bariu în apă este de de ori mai mare decât într-o soluție , M de sulfat de sodiu Răspuns: de de ori Următoarele sunt sarcini pentru auto-rezolvare RAV cos este egal cu , ■ IO' Calculaţi solubilitatea carbonatului de argint: a) în apă; b) în soluţie , M de azotat de argint; c) în soluţie de carbonat de sodiu , M Determinați solubilitatea carbonatului de cupru în apă și în soluție de carbonat de potasiu , M PRSys este egal cu , ■ IO' Sarcini de testare Valoarea pH-ului într-o soluție , M de acid azotic este: ) ) ) ) Valoarea pH-ului în soluție de hidroxid de sodiu , M este: ) ) ) ) , Concentrația (mol/l) ionilor de hidrogen într-o soluție de HCI , M este: ) , ) ) , ) , Într-o soluție cu o concentrație de ioni OH' de , ■ IO' mol/l, valoarea pH-ului este: ) , ) , ) , ) , Într-o soluție cu o concentrație de ioni de hidrogen de , mol/l, valoarea pH-ului este: ) , ) , ) , ) , În soluțiile cu un pH de , și respectiv , , concentrația ionilor de hidrogen (mol / l), respectiv, este: ) , ■ IO " și , - IO" ) , • IO " și , • IO" ) , ■ " și , ■ IO" ) , - " și , ■ "'° Valoarea pH-ului unei soluții de hidroxid de sodiu cu o concentrație de , x " mol/l este: ) , ) , ) , ) , , Valorile pH-ului următoarelor soluții de concentrație de electroliți puternici: , M H O și, respectiv, , M KOH, în litru de apă, sunt: ) , și , ) , și , ) , și , ) , și , Valoarea pH-ului unei soluții care conține , x "mol de ioni de H" în litri este: ) , ) , ) , ) , , Valoarea pH-ului unei soluții, din care litri conține , • IO " moli de ioni OH", este egală cu: ) , ) , ) , ) , , Valoarea pH-ului poate fi negativă dacă concentrația molară a acidului tare Cm (mol/l) este una dintre următoarele • valori: )cm> , - " )cm> , ■ IO" )cm> • "' )cm> , Valoarea pOH poate fi negativă dacă concentrația molară a unei soluții de bază tare cm (mol/l) corespunde uneia dintre următoarele valori: ) cm> , -IO" ) cm> , ■ IO" ) cm> , ) cm> , • "' , După interacțiunea a ml de soluție de acid clorhidric M cu ml de soluție de hidroxid de sodiu , M, valoarea pH-ului soluției rezultate a devenit egală cu: ) , ) , ) , ) , După interacțiunea a ml dintr-o soluție , M de acid sulfuric cu ml dintr-o soluție , M de hidroxid de potasiu, valoarea pH-ului soluției rezultate a devenit egală cu: ) , ) , ) , ) , , După interacțiunea a ml dintr-o soluție care conține , g de acid clorhidric cu ml dintr-o soluție care conține , g hidroxid de potasiu, pH-ul soluției rezultate a devenit: ) , ) , ) , ) , , După reacția a ml dintr-o soluție care conține , g de acid sulfuric cu ml dintr-o soluție care conține , g hidroxid de sodiu, valoarea pH-ului a devenit: ) , ) , ) , ) , , După amestecarea în volume egale de soluție de hidroxid de sodiu , M și soluție de acid clorhidric , M, valoarea pH-ului soluției a devenit egală cu: ) , ) ) , ) , Gradul de disociere al unui electrolit binar, din care litru de soluție ^M conține , x IO de molecule și ioni nedisociați, este egal cu: ) , % ) , % ) , % ) , % , La dizolvarea a , moli dintr-un electrolit binar slab, , moli s-au descompus în ioni Acest lucru corespunde faptului că gradul de disociere a electrolitului din această soluție este: ) , % ) , % ) , % ) , % , După turnarea a ml de soluție de acetat de sodiu , M cu ml de soluție de acid clorhidric , M, s-a dovedit că soluția rezultată conține , • IO de molecule și ioni nedisociați Aceasta înseamnă că gradul de disociere a unui astfel de electrolit este: ) , % ) , % ) , % ) , % , După turnarea a ml de soluție de clorură de amoniu , M cu ml de soluție de hidroxid de sodiu , M, s-a dovedit că în rezultatul Soluția conține • IO de molecule și ioni nedisociați Aceasta înseamnă că gradul de disociere a unui astfel de electrolit este: ) , % ) , % ) , % ) , % , Gradul de disociere al acidului acetic într-o soluție , M (Kd \u d \u d , * " ) este egal cu: ) , % ) , % ) , % ) , % , Dacă concentrația soluției de acid acetic crește de de ori ( M), atunci gradul de disociere a acesteia (Kd \u d , * IO " ) va deveni egal cu: ) , % ) , % ) , % ) , % , Gradele de disociere într-o soluție , M de acid hipocloros (Kd = , * IO' ) și, respectiv, într-o soluție , M de acid cianhidric (Kd = = , * IO" ), sunt: ) , % și , % ) , % și , % ) , % și , % ) , % și , % , Concentrația ionilor de hidrogen într-o soluție , M de acid acetic (Kd = , • IO' ) este egală cu: ) , ■ IO " mol / l ) , • " moli'l ) , ■ " mol/l ) , ■ " mol/l , Concentrația ionilor OH într-o soluție M de hidroxid de litiu (Kd = , ) este egală cu: ) , mol/l ) , mol/l ) , mol/l ) , mol/l , Valoarea pH-ului unei soluții de acid azot , M (Kd \u d * IO " ) este egală cu: ) , ) , ' ) , ) , , Gradul de disociere al unei soluții de acid formic , M este de , % Constanta de disociere a acidului corespunde valorii: ) , • " ) , • IO" ) , ■ "* ) , • ^ , Gradul de disociere al unei soluții , M de acid hipocloros este de , % Constanta de disociere a acidului corespunde valorii: ) , • "(r) ) , - IO" ) , ■ " ) , • '(r) , Gradul de disociere în prima etapă a unei soluții , M de acid carbonic este de , % Constanta de disociere a acidului corespunde valorii: ) , • IO" ) , ■ IO" ) , • IO' ) , • IO" T Constanta de disociere a acidului monocloroacetic, într-o soluție , M a cărei concentrație de ioni de hidrogen este de , ■ IO" mol/l, corespunde valorii: ) - " ) -IO" ) - " ) -IO" , Concentrația molară a unei soluții de HNO , la care gradul de disociere a acesteia devine egal cu , (Ka = , ■ IO " ), corespunde valorii: ) , x mol/l ) , x IO" mol/l ) , x ' mol/l ) , x " mol/l , La ce concentrație molară a unei soluții de acid propanoic cu o valoare a pH-ului de , , gradul de disociere a acesteia este , %? ) , mol/l ) , mol/l ) , mol/l ) , mol/l , La ce concentrație molară a unei soluții de acid benzoic cu o valoare a pH-ului de , , gradul de disociere a acesteia este de %? ) , mol/l ) , mol/l ) , mol/l ) , mol/l , Concentrația molară a unei soluții de acid hidrosulfurat (constantă de disociere pentru prima etapă Kd \u d , * "*) cu o concentrație de ioni de hidrogen de , * IO" este egală cu: ) , mol/l ) , mol/l ) , mol/l ) , mol/l , Stabiliți o corespondență între formula sării și tipul hidrolizei acesteia într-o soluție apoasă: ) NH CN ) Cr (SO ) ) K SO ) Ca(NO ) A) cation B) anion C) cation și anion D) nehidrolizat , Stabiliți o corespondență între numele sării și mediul soluției sale apoase: ) azotat de potasiu ) azotat de aluminiu ) clorură de amoniu ) acetat de sodiu A) acid B) neutru C) alcalin , Sarea nu suferă hidroliză: ) clorură de cupru ) sulfat de aluminiu ) azotat de calciu ) carbonat de potasiu , Stabiliți o corespondență între denumirea sării și mediul în care se află apa acesteia soluție: ) clorură de bariu ) sulfură de sodiu ) fier (II) sulfat ) fosfat dihidrogen de potasiu A) acid B) neutru C) alcalin , Stabiliți o corespondență între numele sării și mediul soluției sale apoase: ) acetat de amoniu ) sulfură de litiu ) carbonat de potasiu ) azotat de fier A) acid B) neutru C) alcalin , Soluția are un mediu acid: ) acetat de potasiu ) azotat de bariu ) clorură de amoniu ) sulfură de sodiu , Soluția are un mediu alcalin: ) sulfat de fier (III) ) fosfat de potasiu ) azotat de rubidio ) clorură de sodiu , Soluția are un mediu acid: ) K PO ) K S ) K HPO ) KH PO , Într-o soluție apoasă, o reacție alcalină dă: ) АІСІ ) FeSO ) NaH PO ) Na HPO , Stabiliți o corespondență între numele sării și ecuația hidrolizei acesteia în prima etapă: ) carbonat de sodiu ) bicarbonat de sodiu ) sulfit de sodiu ) hidrosulfit de sodiu ' + H O " HSOf + OH- D) S ' + H O HS' + he , Stabiliți o corespondență între numele sării și ecuația hidrolizei acesteia în prima etapă: ) sulfat de aluminiu ) fosfat de sodiu ) fosfat acid de sodiu ) clorură de fier (II) D) PO * + H O PRO?" + OH E) A OH + + H O AI(OH)/ + H* E) FeOH* + H O "=* Fe(OH) + H , La dizolvarea Na CO [KD (HCO *) \u d , ■ IO- "] în apă, s-a obținut o soluție (cm \u d M), care, datorită hidrolizei, devine: ) puternic acid ) slab acid ) neutru ) ușor alcalin ) puternic alcalin , Când NaHCOj [KD(H CO ) = , ■ KG ] a fost dizolvat în apă, s-a obţinut o soluţie (cm = , M), care, datorită hidrolizei, devine: ) puternic acid ) slab acid ) neutru ) ușor alcalin ) puternic alcalin , Când K PO [KD(HPO *) = , • IO* ] a fost dizolvat în apă, s-a obţinut o soluţie (cm = M), care, datorită hidrolizei, devine: ) puternic acid ) slab acid ) neutru ) ușor alcalin ) puternic alcalin , Când K HPO [KD(H PO *) = , * **] a fost dizolvat în apă, s-a obținut o soluție (cm - , M), care, datorită hidrolizei, devine: ) puternic acid ) slab acid ) neutru ) ușor alcalin ) puternic alcalin , Când KH PO [KD(H PO ) = , * * ] a fost dizolvat în apă, s-a obținut o soluție (cm = M), care, datorită hidrolizei, devine: ) puternic acid ) slab acid ) neutru ) ușor alcalin ) puternic alcalin , La dizolvarea NaCl în apă s-a obținut o soluție (cm = , M), care, datorită hidrolizei, devine: ) puternic acid ) slab acid ) neutru ) ușor alcalin ) puternic alcalin , La dizolvarea (NH ) SO [Ka(NH OH) = , * - ] în apă s-a obţinut o soluţie (cm = M), care, datorită hidrolizei, devine: ) puternic acid ) slab acid ) neutru ) ușor alcalin ) puternic alcalin La dizolvarea NH HSO [KD (MH OH) \u d , - " ] în apă, s-a obținut o soluție (cm \u d I M), care din cauza hidrolizei devine: ) puternic acid ) slab acid ) neutru ) ușor alcalin ) puternic alcalin Precipitația se observă atunci când o soluție de sulfat de fier (III) este amestecată cu o soluție: l)NaCI )NaN ) Na CO ) Na SO În interacțiunea soluțiilor de azotat de crom (III) și sulfură de sodiu, printre produșii de reacție sunt prezenți: ) Cr S și NaNO ) CrOH(NO ) , NaHS și NaNO ) Cr(OH) și H S ) nu există un răspuns corect printre răspunsuri În interacțiunea soluțiilor A C și Na SO dintre produșii de reacție sunt prezenți: ) A (OH)C și NaHSO ) A (OH) C și NaCl ) A (OH) și NaCl ) A (SO ) și NaCl ) nu există nicio gravură printre răspunsuri În timpul interacțiunii soluțiilor de Fe (SO ) și (NH ) S, printre produșii de reacție se numără: ) Fe S și (NH,) SO ) Fe(OH) și (NH ) SO ) Fe(OH)(SO ) și (NH ) SO ) nu există răspunsuri corecte La amestecarea soluțiilor de clorură de aluminiu și sulfură de sodiu, printre produșii de reacție sunt prezenți: ) A S și Na C ) A (OH) C , NaHS și NaCl ) A (OH) și NaCl ) nu există un răspuns corect printre răspunsuri Solubilitatea clorurii de argint în soluția sa saturată (PRAWS| = , * IO' ) este egală cu: ) , x ' mol/l ) , x ' mol/l ) , • ' mol/l ) nici un răspuns corect Solubilitatea iodurii de plumb în soluția sa saturată la °C (PRpY = ■ IO* ) este egală cu: ) , ■ ' mol/l ) , - ' mol/l ) , ■ IO' mol/l ) nicio înghiţire corectă Solubilitatea fosfatului de calciu în soluția sa saturată la °C (PRsas(PO > = x ' ) este egală cu: ) , * * mol / l ) , ■ IO " moli ) , • ' mol/l ) nici un răspuns corect Concentrațiile ionilor de Ca + și PO ~ într-o soluție saturată de fosfat de calciu (PRc (PO ) = x ' ), respectiv, sunt egale cu: ) , • IO' mol/l şi , mol/l ) , x ' mol/l şi , x IO' mol/l ) , x mol/l şi , mol/l ) nu există un răspuns corect Solubilitatea fosfatului de argint în soluția sa saturată la ° C (PRAespo \u d , * IO- ) este egală cu: ) , * mol / l ) , - "mol / l ) , ■ - mol / l ) nu există un răspuns corect Stabiliți o corespondență între formula chimică a unui electrolit puțin solubil și expresia solubilității acestuia în soluții saturate ) AgI ) AgjS ) Ag PO ) Ca (PO , mol/l , % , % % % % , % • IO' mol/l • IO' mol/l ■ IO" mol/l -IO' mol/l și ■ -mol - "O' -IO' •IO" , mol/l , mol/l , mol/l , mol/l • ' mol/l concentrația soluției de acid benzoic, la care gradul de disociere a acesteia devine egal cu , , este egală cu , • IO' mol/l concentrația soluției de acid acetic, la care gradul de disociere a acesteia devine egal cu , , este egală cu , • IO' mol/l concentrația unei soluții de acid benzoic, la care gradul de disociere a acesteia devine egal cu , , este egală cu , • IO' mol / l , -IO' mol/l şi , - ' mol/l , • IO" mol/l; OO'US g , l volumul de apă cu care precipitatul de MgS este în echilibru este , ml volumul de apă cu care precipitatul BaFj este în echilibru este de , ml volumul de apă cu care precipitatul de CaClO este în echilibru este de , ml - ' • IO' -I ' se formează precipitatul , -IO- mol/l a) , • IO" ; b) , ■ IO' ; c) • IO " , ■ ' şi , ■ IO' mol/l : , , , , , , , , , , , , , , , BVGA VGAB , , , , , , , , , , , VABG VGBA , BAAW , , BVAA i , BVVA , , Capitolul Reacții redox Noțiuni de bază Reacțiile redox (ORR) constituie o clasă specială de procese chimice, a căror caracteristică este modificarea stării de oxidare (numerele de oxidare) , cel puțin o pereche de hume: oxidarea unuia (pierderea de electroni) și reducerea celălalt (adunarea electronilor) Oxidarea și reducerea, așadar, sunt două "semi-procese", existența independentă a fiecăruia fiind imposibilă, dar apariția lor simultană asigură implementarea unui singur proces de reducere-reducere Deși rolul principal în acestea din urmă îl au atomii care își schimbă stările de oxidare, se obișnuiește să numim agenți oxidanți și reducători nu atomi individuali, ci substanțele pe care acești atomi le conțin Substanțele care conțin atomi care scad starea de oxidare se numesc agenți oxidanți, iar substanțele care conțin atomi care cresc starea de oxidare se numesc agenți reducători Rețineți că, în cazul particular, când substanțele simple acționează ca agenți oxidanți și reducători, denumirile reactivilor coincid în mod natural cu numele atomilor care își schimbă stările de oxidare Deci, în reacție Na + Cl = NaCl agentul oxidant este o substanță simplă - clorul, deoarece conține atomi de clor care acceptă electroni, iar agentul reducător este sodiul metalic, care conține atomi de sodiu care donează electroni Cât despre reacție K Cr O + K SO + H SO = Cr (SO ) + K SO + H O, În prezent, în literatura chimică, termenul "număr de oxidare" este uneori folosit în locul termenului "stare de oxidare" atunci agentul de oxidare în acest caz este dicromat de potasiu care conține atomi de crom care acceptă electroni, agentul reducător este sodiu metalic care conține atomi de sulf care donează electroni Deci, ca rezultat al reacțiilor redox, starea de oxidare a cel puțin câțiva atomi se schimbă Amintiți-vă că starea de oxidare este de obicei numită sarcina unui atom dintr-o moleculă, calculată din ipoteza că toate legăturile din moleculă sunt ionice Prin urmare, gradul de oxidare a unui atom al unuia sau altui element este o valoare condiționată, estimată formal folosind următoarele reguli: ) starea de oxidare a unui atom dintr-o moleculă poate fi zero sau exprimată ca număr negativ sau pozitiv (întreg sau fracționar); ) molecula este întotdeauna neutră din punct de vedere electric: suma sarcinilor formale pozitive și negative care caracterizează starea de oxidare a atomilor care formează molecula este zero; ) la evaluarea gradului de oxidare a aiumilor în ioni complecși, se ia în considerare, desigur, sarcina ionului; în acest caz, suma algebrică a stărilor de oxidare ale tuturor atomilor care alcătuiesc ionul complex este egală cu sarcina acestuia din urmă; ) atomii de oxigen din toți compușii au o stare de oxidare de - Excepția este: a) peroxizii de tip H O , Na O , BaO , la care gradul de oxidare al atomilor de oxigen este - ; b) superoxizi precum KO , RbO , CsO , în care starea de oxidare - are un ion superoxid complex [О ] | și, prin urmare, formal, starea de oxidare a atomului de oxigen este - / ; c) ozonide precum KO , RbO , CsO , în care starea de oxidare- are un ion complex ozonid [О ] | și, prin urmare, formal, starea de oxidare a atomului de oxigen este - / ; d) compuși amestecați peroxid-supraperoxid de tip M O (M O • MO ), unde M = K, Rb, Cs, în care atomii de oxigen sunt caracterizați formal prin două stări de oxidare - și - / ; e) în sfârşit, oxidul şi peroxidul de fluor (F O şi F O ), în care gradul de oxidare al atomilor de oxigen este de + , respectiv + ; ) atomii de hidrogen din toți compușii au o stare de oxidare de + ; excepția o constituie hidrurile, în care starea de oxidare a atomului de hidrogen este - ; ) gradul de oxidare al atomilor de metal din compușii cu nemetale este întotdeauna pozitiv; în timp ce un număr de atomi de metal au stare de oxidare constantă; de exemplu, atomi de metale alcaline (+ ), atomi de metale alcalino-pământoase (+ ), etc ; atomii majorității metalelor de tranziție, dimpotrivă, își pot schimba starea de oxidare; Excepție fac așa-numiții compuși intermetalici - compuși formați prin interacțiunea a două sau mai multe metale, gradul de oxidare a componentelor în care, de regulă, nu este estimat: ) starea de oxidare a atomilor elementelor dintr-un compus simplu este zero; ) gradul de oxidare a oxigenului în moleculele și ionii organici este - (excepțiile care apar în chimia organică trebuie luate în considerare în fiecare caz specific) Deci, folosind principiile introduse, ca urmare a unor calcule aritmetice simple, este posibil să se estimeze gradul de oxidare al atomilor care formează molecule sau ioni complecși În concluzie, introducem o altă regulă practică importantă legată de conceptul de grad de oxidare La scrierea acestora din urmă, se procedează în felul următor: mai întâi, semnul stării de oxidare (pozitiv sau negativ) este scris peste simbolul atomului, iar apoi valoarea sa numerică (spre deosebire de ionii, când valoarea numerică a sarcinii) este mai întâi scris, iar apoi semnul ei!) Luați în considerare principalele tipuri de reacții redox Reacțiile redox intermoleculare (interatomice) se caracterizează prin faptul că atomii care își schimbă stările de oxidare se află în particule atomice sau moleculare de natură chimică diferită Cu alte cuvinte, unele substanțe (simple sau complexe) care intră în reacții chimice sunt agenți oxidanți, în timp ce altele sunt agenți reducători Aceste reacții constituie cel mai extins grup de reacții redox Exemple de reacții de tip intermolecular sunt reacțiile care implică substanțe simple și complexe, precum și diverse particule atomice și moleculare (radicali, ioni și ioni radicali): S° + O ° = SO , NaBr"' + Cl = NaCr' + Br °, CH O + Mn+ O = Cr + + Mn' O , Mn+ + Sn+ = Mn+ + SrT , Fe+ (NO ) + Ag+NO = Ag° + Fe+ (NOj) Reacțiile redox intramoleculare se caracterizează prin faptul că atomii care își schimbă stările de oxidare se află în aceeași particulă moleculară: (N- H,) Cr + O \u d N ° + Cr + + H O În reacția de mai sus, atomii de crom, schimbând starea de oxidare de la + la + , acceptă electroni, iar atomii de azot, a căror stare de oxidare se schimbă de la - la , îi donează Dintre reacțiile de fuziune-reducere oct intramoleculare, sunt evidențiate reacțiile de disproionizare (autooxidare-autoreducere) Ele sunt date de creșterea și scăderea simultană a gradului de oxidare a atomilor aceluiași element, care erau inițial într-o stare specifică De exemplu, în timpul descompunerii termice a sării Berthollet, unii dintre atomii de clor se reduc, schimbând gradul de oxidare de la + la - , în timp ce celălalt este oxidat de la + la + : Printre reacțiile redox intramoleculare se numără și reacțiile de co-proporționare - procese care au ca rezultat alinierea stării de oxidare a atomilor aceluiași element care se află în substanța originală în stări diferite De exemplu: n- hX'o = N ° + H O În reacția de mai sus, starea de oxidare a atomilor de azot este aliniată: în substanța originală există doi atomi cu stări de oxidare - și + , iar în urma reacției se formează o moleculă în care atomii de azot au un zero starea de oxidare Deci, reacțiile redox sunt împărțite în intermoleculare (interatomice) și intramoleculare Dintre acestea din urmă, este deosebit de necesar să se evidențieze reacțiile de disproporționare (autooxidare-autoreducere) și reacțiile de coproporționare Exerciții Precizați stările de oxidare ale atomilor din compuși complecși: ) KMnO , K MnO , MnO , MnSO , Mn (SO ) , Mn O ; ) CrCI , Cr (SO ) , K SiO , KCr , (NH ) Cr O ; ) Н О, Н О , (NH ) S O , СО , CsO ; ) C H , CH CHO, CH COOH, CO , CO, O ; ) KS , KSJ, KSIO , KSJ , SI ; ) H S, H SO , Na S O , Na SO Precizați stările de oxidare ale atomilor din ionii complecși: ) CrO, Cr O ', CrO ', CrOf; ) MnO ", MnO ~, MnO '; ) S -, S -, S -; ) H POf, HPO ', NROH H P O ', PO? Scrieți ecuațiile posibile ale reacțiilor chimice corespunzătoare următoarelor secvențe de modificări ale stărilor de oxidare ale unui număr de elemente chimice: ) C * -> CG* -"C ° -> C * -> C *" CG'-+ CG ) S' -♦ S" -* S* -" S* - * S' -" S* -> S" ; ) Nr - N' - N* - N* - N* - N*s ->N* ; ^ ptS , p° "p- , p+ r p+ , p+s, p+s ) Mn* -"Mn* -Mn* -Mn* -Mn* -Mn* -Mn* ; ) Cr° - Cr* - Cr* - Cr* - Cr* - Cr* - Cr°; ) Fe - Fe * - Fe * - Fe * - Fe * - Fe * - Fe °; ) Cu - Cu* - Cu* - Cu* - Cu* -> Cu* - Cu Întocmirea ecuațiilor reacțiilor redox Pentru compilarea ecuațiilor reacțiilor redox se folosesc două metode: metoda echilibrului electronilor și metoda semireacției (metoda electron-ion) Întocmirea ecuațiilor reacțiilor redox prin metoda echilibrului electronic se realizează în mai multe etape: ) notează ecuația reacției cu toate substanțele care participă la ea fără coeficienți; ) alocă elemente care modifică gradul de oxidare ca urmare a reacției și determină numărul de electroni dobândiți de agentul oxidant și donați de agentul reducător; ) egalizează numărul de electroni dobândiți și cedați de elemente, stabilindu-se astfel coeficienții pentru compușii în care există elemente care modifică starea de oxidare; ) selectați coeficienții pentru toți ceilalți participanți la reacție PaccMorj-le ca exemplu de reacție care are loc în timpul interacțiunii dintre brom și hidrogen sulfurat: Br + H S- + H O - HBr- + H S* O După scrierea ecuației reacției și izolarea elementelor care modifică starea de oxidare, se determină numărul de electroni dobândiți de brom și cedați de sulf: Bg° + e-> Bg , S - e->S* În acest caz, numărul de electroni donați este , iar numărul de electroni dobândiți de brom este , prin urmare, pentru brom, ar trebui introdus un coeficient egal cu : ' Br + e -> Br | h S - e->S+ și scrieți ecuația totală, echilibrată de numărul de electroni dați și adăugați: Вг +S- -> Вг | +S+ După transferul coeficienților obținuți în ecuația originală și selectarea coeficienților pentru participanții rămași la reacție (în acest caz, apă), obținem: Br + H S + H O -> HBr + H SO Metoda echilibrului de electroni este destul de simplă, iar formularea ecuațiilor reacțiilor redox nu este dificilă atunci când substanțele care nu se disociază în ioni acționează ca substanțe și produși de reacție inițiale Cu toate acestea, formularea ecuațiilor pentru reacțiile redox este mult mai complicată dacă compușii cu legături ionice iau parte la reacție În acest caz, elementele prezente în ioni, de regulă, participă doar parțial la procesele redox, în timp ce cealaltă parte a acestor ioni participă la reacții de schimb Prin urmare, metoda echilibrului de electroni, care ia în considerare doar trecerea electronilor de la un agent reducător la un agent oxidant, nu permite determinarea directă a coeficienților din ecuația redox fără utilizarea suplimentară a încercării și erorii Acest lucru se realizează prin utilizarea metodei electron-ion sau a metodei semireacției Pentru a elabora o astfel de ecuație pentru o reacție redox, este necesar: ) notează schema ionică a reacției, determinând agentul oxidant, agentul reducător și produsele interacțiunii lor În acest caz, electroliții puternici ar trebui să fie scrisi sub formă de ioni, iar electroliții slabi, precipitarea și gazele - sub formă de molecule (produșii de reacție sunt determinați empiric sau pe baza datelor de referință); ) alcătuiți ecuații electron-ion separat pentru procesul de recuperare și procesul de oxidare, ghidat de următoarele reguli: a) dacă produsul de reacție conține mai puțin oxigen decât substanța originală, atunci într-un mediu acid, excesul de oxigen se leagă de ionii de hidrogen pentru a forma molecule de apă În neutru în mediile alcaline și alcaline, excesul de oxigen interacționează cu apa, formând un număr dublu de grupări hidroxo; b) la întocmirea ecuațiilor, trebuie respectate echilibrul materiei și echilibrul sarcinilor De exemplu, luați în considerare reacția care are loc atunci când permanganatul de potasiu reacționează cu nitritul într-un mediu acid Când soluțiile de substanțe inițiale sunt scurse, culoarea se schimbă rapid de la purpuriu la aproape incoloră ca urmare a reducerii ionului MnO la Mn +: a) MnO -> Mn + Atomul de oxigen în exces din partea stângă a ecuației ar trebui să fie legat de ioni de hidrogen, deoarece reacția are loc într-un mediu acid: b) MnO + H+ -> Mn + + H O Având în vedere necesitatea menținerii unui echilibru de taxe, schema anterioară ar trebui completată: c) MPO; + H+ + e -> Mn + + H O Ionii de NO sunt oxidați în timpul reacției, transformându-se în ioni de NOj: a) NO -> NO Oxigenul excesiv din partea dreaptă a ecuației ar trebui să fie asociat cu ionii de hidrogen În același timp, pentru a menține echilibrul substanței din partea stângă a reacției, o moleculă de apă trebuie scrisă: b) NO + H O -> NO + H* Sub rezerva egalității sarcinilor părților din dreapta și din stânga, ecuația este: schema ia următoarea formă: c) NO +H O- e->NO + H* Pentru a compila o ecuație ionică completă pentru această reacție redox, trebuie însumate ecuațiile rezultate pentru semireacțiile de oxidare și reducere Deoarece numărul total de electroni acceptați de agentul de oxidare trebuie să fie egal cu numărul total de electroni cedați de agentul reducător, înmulțim ecuațiile semireacției de reducere cu doi, ecuațiile semireacției de oxidare cu cinci și apoi adăugăm lor: Mn + H++ e-> Mn ++ H O NO + H O- e -> NO + H+ MnO + H+ + e + NO + H O - e -> -> Mn + + H O + N j + H+ Facem posibile simplificări (reducerea membrilor similari): MnO + H + + NO -> Mn + + H O + NOJ Pentru a întocmi o ecuație în formă moleculară, este necesar să atribuiți ionii lipsă în același număr părților din dreapta și din stânga ecuației: KMnO + KNO + H SO = MnSO + KNO + K SO + H O Urmând aceleași principii, este ușor de formulat o ecuație pentru reacția redox pentru reactivii de mai sus care interacționează într-un mediu alcalin (KOH) Pentru procesul de recuperare a permanganatului de potasiu avem: a) MnO -> MnO "; b) MnO -> MnO ; c) MnO + e -> MnO " Pentru procesul de oxidare a nitratului de potasiu avem: a) NO -> NOj; b) NOj + OH" -> NOj + H O; c) NOj + OH e-" NOj + H O Însumând ecuațiile semireacțiilor de oxidare și reducere, obținem ecuația ionică completă: Mpo + e -" MnO NOj + OH" - e-> NO + H O MnOj + NOj + OH~ + e -> -> MnO " + NOj + H O Reducerea membrilor similari: MnOj + NOj + OH' → MnO ' + NOj + H O Întocmirea ecuației reacției redox în formă moleculară: Mpo; + NOj + OH- - " MnO " + NOj + H O Schema de mai sus este aplicabilă aproape tuturor reacțiilor redox Este mai versatil decât metoda balanței electronice și are avantaje neîndoielnice în formularea ecuațiilor pentru reacțiile redox care implică, în special, compuși organici, peroxid de hidrogen, unii compuși ai sulfului etc Luați în considerare, de exemplu, procesul de oxidare a acetilenei, care are loc atunci când aceasta din urmă este trecută printr-o soluție de permanganat de potasiu Experiența arată că la această temperatură se formează în soluție un precipitat maro de oxid de mangan (IV) Permanganatul de mangan este redus la oxid de mangan (IV): a) MnOd -> MnO ; b) MnO + H O -> MnO + OH"; c) MPO; + H O + e -> MnO + OH" Acetilena sub acțiunea unei soluții apoase de permanganat de potasiu se oxidează pentru a forma un ion oxalat: a) C H ->C O^'; b) С Н + JuON' -> С О ' + Н О; c) C H + UN' - e -> C O^' + H O Înmulțind ecuațiile semireacțiilor de oxidare și reducere cu factorii corespunzători și adunându-le, obținem ecuația ionică completă a reacției redox: Mpo; + H O + ze -> MnO + OH" С Н + JuOH'- ё->С О '+ Н О mpo; + C H + H O + ZOON' -> -> MnO + OH" + C O^ + H O Facem tăierile necesare: MnO + C H -> MnO + C O " + OH" + H O Scriem ecuația în formă moleculară: KMpO + ZS N -> MpO + ZK S O + KON + H O Astfel, în acest capitol, ne-am familiarizat cu două metode de compilare a ecuațiilor reacțiilor redox: metoda echilibrului electronic și metoda semireacției (metoda electron-ion) Agenți de oxidare și reducție de bază Să luăm în considerare caracteristicile comportării celor mai importanți agenți oxidanți Permanganat de potasiu ca agent oxidant Permanganatul de potasiu KMnO este adesea folosit ca agent oxidant De remarcat faptul că capacitatea de oxidare a permanganatului de potasiu variază semnificativ în funcție de mediul (acid, neutru sau alcalin) în care are loc reacția redox Această caracteristică poate fi reflectată sub forma următoarelor semireacții: MnO + H+ + d - *W->Mn ++ H O; ( - ) EU MERG; + H O + e - M -\u e MnO I + OH "; ( - ) EU MERG; + e | H) > MnO - ( - ) Din semireacțiile date, se poate observa că produsele de reducere a oxidantului KMnO se modifică în funcție de mediu: Mediu Acid neutru, alcalin Mnv "O - (Mn") + DIOXID de mangan MnlvO ion manganat Mpv, O - De asemenea, rețineți că într-un mediu neutru (în realitate, mediul este fie ușor acid, fie ușor alcalin) există două semireacții alternative (ecuația - ) Utilizarea uneia sau alteia semireacții ar trebui să fie asociată cu condițiile specifice pentru implementarea reacțiilor redox Exerciții Completați următoarele ecuații pentru reacțiile redox în care permanganatul de potasiu acționează ca agent oxidant: ) H S + KMnO + H SO ->SO - ) H S + KMnO + H O-"S + ) K S + KMpo + KOH -> S + ) PE s + KMnO + H SO -> H PO + ) H SO + KMnO H SO + ) K SO + KMnO + H -> K SO + ) K SO + KMnO + KOH K SO + ) KBr + KMnO + H SO -> Br + ) KNO + KMnO + H SO KNO + ) KNO + KMnO + KOH -> KNO + Caracteristici ale comportamentului compușilor care conțin mangan (II), (IV), (VI) în reacțiile redox Pe baza schemei de transformări ale permanganatului de potasiu în procesele redox, atunci când compoziția produsului de reducere a oxidantului se modifică în funcție de mediu (a se vedea secțiunea ), se pot scrie următoarele semireacții importante: MnO " + H+ + e- (H*) -> Mn ++ H O, MnO + H+ + e- (H*) > Mn + + H O, MnO -+ H++ e- (H O) -> MnO + H O, MnO "+ H O + e- (H, O) -> MnO + OH", Mn ++ H O- e- (H, O] -> MnO + H +, Mn + + OH" - e- [H O] -> MnO + H O, Mn * + OH ~ - e - (O G) * MnO "+ H O, MnO + OH "- e - (OH") -> MnO "+ H O, Mn + + OH ~ - e- (OH) -> MnO + H O, MnO + OH - ё- (OH) -\u e mpo; + n o, MnO "-e- (OH ') -> MnO Compușii cromului ca agenți oxidanți și reducători Pentru crom se cunosc cele mai stabile două stări de oxidare: + și + Cromul în starea de oxidare + prezintă proprietăți amfotere pronunțate: , °n') Cr ?=> CrO ( - ) [LF În ceea ce privește compușii de crom cu o stare de oxidare de + , ei au și două forme: dicromatul de potasiu este stabil în mediu acid, iar în mediu alcalin se transformă în cromat de potasiu: K Cr O + KOH? = "K CrO + H O, K CrO + H SO ?=* K Cr O + K SO + H O Prin urmare, transformarea reciprocă a unui ion dicromat într-un ion cromat și invers, poate fi reprezentată prin schema: (OH-] Cr O "?=> CrO ~ ( - ) (LF De aici rezultă că reacțiile redox care implică dicromat de potasiu se desfășoară numai într-un mediu acid, iar produsul reducerii acestuia este ionii Cr * Dimpotrivă, atunci când reacția care implică dicromatul de potasiu se desfășoară într-un mediu alcalin, dicromatul trece mai întâi în cromat, iar apoi unul dintre produsele reacției redox este ionul hexahidroxicromit [Cr (OH) ] " Toate aceste transformări pot să fie reprezentate printr-o schemă generalizată ( - ), precum și două semireacții corespunzătoare ( - ) care implică ioni dicromat și cromat în medii acide și respectiv alcaline: Cr O ~ St O " [LF [h+]U Î [oh"] ( - ) Cr + > [Cr(OH) ] (H] Cr O ~ + H* + ~e -> Cr + + H O, CrO " + H O + e -> [Cr(OH) ] " + OH" ( - ) Exerciții Completați următoarele ecuații pentru reacțiile redox în care compușii care conțin crom acționează ca agenți oxidanți sau reducători: ) C + K Cr O + H SO -" CO + , ) НІ + К Сг О + H SO -Ж + , ) H S + K Cr O +H SO ->S+ , ) Na S + K Cr O + H SO -> S + , ) Na SO + K Cr O + H SO -> Na SO + , ) AI + K Cr O + H SO -" AI (SO ) + , ) FeSO + K Cr O + H SO - Fe ^SO ) + , ) SnSO + K Cr O + H SO Sn(SO ) + , ) HCI + K Cr O + HC -> Cl + , ) KJ + K Cr O + HCI -> + , ) FeCI + K Cr O + HCI -> FeCI + , ) SnCl + K Cr O +H SO -> Sn(SO ) + , ) K SO + K Cr O + KOH -> K SO + , ) I + K Cr O + KOH -> KIO + , ) KNO + K Cr O + KOH -> KNO + , ) KCIO + K Cr O + KOH -> KCIO + , ) SnCl + K Cr O + KOH -> K SnO + , ) Na [Cr(OH) ] + CI +NaOH -> Na CrO + Acid azotic Reacțiile de dizolvare a metalelor în acizi sunt procese redox tipice În aceste reacții, atomii metalului (agent reducător) donează electroni, iar ionii de hidrogen formați ca urmare a disocierii electrolitice a acidului (agentul oxidant) îi acceptă Atunci când interacționează cu metalele, acidul azotic prezintă proprietăți unice, în sensul că în aceste reacții joacă încă rolul unui agent oxidant, cu toate acestea, electronii nu acceptă ioni de hidrogen, iar atomii azot Aceste proprietăți unice sunt expuse de acidul azotic de orice concentrație, atât concentrat, cât și diluat Ca o consecință a acestui fapt: ) când acidul azotic interacționează cu metalele, hidrogenul nu este niciodată eliberat, ) din cauza unei modificări a mecanismului procesului redox care apare de obicei în acidul azotic, nu numai metalele care stau în seria de tensiuni la stânga hidrogenului, ci și metalele situate în dreapta acestuia se pot dizolva cu ușurință Agentul de oxidare a acidului azotic se comportă în mod similar în ceea ce privește agenții nemetalici reducători: electronii nu acceptă ioni de hidrogen, ci atomi de azot Ca urmare a reacțiilor redox care implică acid azotic, apar întotdeauna produse ale reducerii acestuia - NOz, NO, NjO, N sau NH (cu un exces de acid azotic, se obține de obicei NH NO ) Compoziția produselor de reducere depinde de concentrația de acid azotic, de temperatură și de reactivitatea agenților reducători Când se utilizează agenți reducători nemetalici, reacția cu acidul azotic are loc destul de simplu: cu acid azotic concentrat, de regulă, se eliberează NO , cu acid azotic diluat - NO (reactivitatea agenților reducători nemetalici nu este de obicei luată în considerare cont) Când se folosesc metale reducătoare, reacția cu acidul azotic decurge mult mai complicat În primul rând, trei niveluri de concentrație de acid azotic trebuie luate în considerare în acest caz: HNOj concentrat (conc ), HNO diluat (dil ) și HNO foarte diluat (foarte diluat); în al doilea rând, este necesar să se țină seama de diferențele de reactivitate a metalelor reducătoare Pentru a face acest lucru, metalele dintr-o serie de tensiuni sunt de obicei împărțite în mod convențional în funcție de reactivitatea lor în grupuri (astfel încât metalele cu reactivitate aproximativ egală sau destul de apropiată să fie colectate într-un singur grup): ) metale foarte active (alcaline și alcalino-pământoase) de la Li la Na inclusiv; ) metale active (de la Mg la Cr); ) metale slab active (de la Fe la Pb); ) metale grele, inerte (de la Sb la Au) Toate tipurile posibile de reacții redox, determinate de diferite concentrații de acid azotic, pe de o parte, și de reactivitatea metalelor reducătoare, pe de altă parte, pot fi prezentate sub forma unui tabel (vezi Tabelul ) Pentru a face acest lucru, în fiecare celulă a tabelului, ar trebui să plasați produsul reducerii acidului azotic, care se formează ca urmare a reacției la o anumită combinație a proprietăților agentului de oxidare (HNO ) și agentului reducător ( Pe mine) Tabelul Nivelul concentrației acidului azotic Metale Li-Na Mg-Cr Fe-Pb Sb-Au CONC - - - NO *) razb - - - NU '*) och razb - NH / NH NO '") n N O Vezi mai jos ecuațiile de reacție: * - - , '* - - , *** - - În tabel prezintă produșii de reducere ai HNO} pentru trei cazuri speciale, care sunt de obicei date în manuale și care sunt recomandate a fi reținute ca o ilustrare a specificității proprietăților agentului oxidant al acidului azotic: Cu + HNOj = Cu(NO ) + NO + H O, ( - ) Cu + HNO = Cu(NO ) + NO + H O, ( - ) Zn + IOHNO = Zn(NO ) + NH NO + ZH O ( - ) Din Tabel se poate observa că cele trei reacții luate în considerare sunt departe de a epuiza toate cazurile posibile care pot fi întâlnite în practică Prin urmare, vom încerca să construim un model general, care, pe baza reacțiilor cunoscute de mai sus ( - )-( - ), va face posibilă prezicerea produșilor de reducere ai agentului oxidant - HNO pentru toate celelalte posibile reactii Influența concentrației acidului azotic Cu o reactivitate fixă a metalului reducător, o scădere a concentrației de agent de oxidare în soluție ar trebui să conducă la faptul că fiecare moleculă de agent de oxidare poate fi "atacată" simultan de un număr mare de electrofoane Aceasta duce la o scădere a gradului de oxidare a azotului în produșii de reducere Într-adevăr, pentru cele două semireacții cunoscute ( - )-( - ) ipoteza făcută este bine îndeplinită La trecerea HNO , ", nici -" HNO , pa are loc o scădere a gradului de oxidare a azotului de la + la + (NO -" NO) Prin urmare, luând în considerare o serie mai completă: HNO I) ic -" NNOz razb -+ NichO V exp în reacțiile cu metale grele, inerte, pe baza ipotezei făcute, se pot aștepta următoarele modificări ale naturii produselor de reducere: NO → NO → N O Acest lucru vă permite să completați coloana de jos din coloana din dreapta a gabble-ului Influența reactivității metalelor nereducătoare La o concentrație fixă de HNO , o creștere a reactivității metalelor reducătoare ar trebui, de asemenea, să conducă la faptul că moleculele oxidante pot fi "atacate" simultan de un număr mare de electroni, ceea ce duce la o scădere a gradului de oxidare a azotului în Produși de reducere a HNO> De exemplu, pentru HNO foarte diluat, având două cazuri "de referință", caracterizate prin eliberarea de N O în timpul interacțiunii oxidantului cu metalele grele și NHj (sau NH NO ) în timpul interacțiunii cu metalele active, obținem un caz intermediar: pentru metalele cu activitate scăzută, produsul de reducere al HNO ar trebui să fie N (vezi Tabelul ): Tabelul Nivelul concentrației acidului azotic Met ' y Li - Na Mg - Cr Fe - Pb Sb - Au CONC - NjO NU N razb - N "^N NR och razb - NH /NH NO n ^N O Folosind cele două regularități constatate care reglează influența concentrației de HNO și reactivitatea metalelor reducătoare asupra naturii produșilor de reducere a HNO , vom completa în final tabelul (vezi Tabelul ), cu ajutorul căruia în viitor puteți scrie aproape orice reacție a interacțiunii acidului azotic cu metalele În concluzie, observăm că liniuțele din prima coloană a tabelului reflectă următoarea circumstanță: metalele alcaline sunt atât de active încât interacționează în primul rând cu apa conținută în soluțiile de HNO , eliberând hidrogen Rețineți că o soluție care conține mai mult de % HNO și restul este apă este considerată acid azotic concentrat Exerciții Completați următoarele ecuații pentru reacțiile redox în care acidul azotic acționează ca agent oxidant: ) MnS+ HNOJ (pag ) MnS + HNO (K ) P + HNO (K)-> ) P + HNO (p) -> ) Co + HNO ( p ) -> ) Sn + HNO = ) Ag+HNOJ(p)-> ) As + HNO = ) FeO + HNO - ) Cu O + HNO = ) Cu S + HNOj = ) FeS + HNO = ) Fel + HNO = ) PH + HNO = ) Ca P + HNO = ) PCI +HNO = ) CuBr + HNO = ) As S + HNO = Acid sulfuric Acidul sulfuric are proprietăți oxidante (asemănătoare cu cele ale acidului azotic) dacă concentrația lui depășește % Numai atunci se obișnuiește să se vorbească despre proprietățile specifice ale H SO ca oxid de gel Când conținutul de H SO în soluție este mai mic de % (acid sulfuric diluat), comportamentul său este descris în cadrul conceptelor convenționale: atunci când un astfel de acid interacționează cu metale care se află în domeniul electrochimic al tensiunilor la stânga hidrogenului, H este eliberat Pentru a descrie proprietățile H SO H O; H O + e - " OH" H O - agent reducător - mediu acid: H O - e -\u e O + H +; - mediu alcalin: H O + OH "- e -> O + H O Exerciții Completați următoarele ecuații pentru reacțiile redox în care peroxidul de hidrogen acționează ca agent oxidant sau reducător: ) PbS + H O -> ) Ag O + H O -> ) H S+H O -> ) I + H O -> ) HIO + H O ) CrCl + H O + NaOH -> ) NiS+H O +CH COOH-> ) Hg(NO ) + H O + NaOH -> ) Mgl + H O + H SO ) NaCrO + H O + NaOH -> Substanțe organice ca agenți reducători Să luăm în considerare principalele semireacții la care participă agenții reducători, substanțele organice ) Oxidarea completă a hidrocarburilor: SPNP + p H O - ( p + t) e' -♦p CO + ( p + t) H+ ) Oxidarea completă a substanțelor organice care conțin oxigen: SpNtO | + ( n - I) H O - ( n + t) e' -> n CO + ( n + t - ) H+ ) Oxidarea hidrocarburilor nesaturate, ducând la ruperea unei legături multiple (în medii acide sau alcaline): R-CH=CH-R| + H O - e'-> R-COOH + R,-COOH + H* sau R-CH=CH-R| + OH - e ~-> R-COOH + R, -COOH + H O, R-CH \u d CH + H O - e '- R-COOH + CO + YuN *, sau R-CH \u d CH + bg - e' -\u e R-COOH + CO + H O, CH \u d CH + H O - e '-> CO + H +, sau CH \u d CH + OH - e'-" CO + H O ) Oxidarea hidrocarburilor nesaturate cu o dublă legătură într-un mediu alcalin: R-CH=CH-R| + OH"- e'-> R-CH(OH)-CH(OH)-R, ) Oxidarea catenelor laterale în hidrocarburi aromatice: C H SpN p+| + n H O - Zn e~-" C H COOH + (n - ) CO + Zn H+, sau C H SpH "h + Zp OH" - Zp e "-" SD ^ COOH + (n - I) CO + n H O Puteți continua această listă a principalelor semireacții în care sunt implicați agenți reducători - substanțe organice Sarcini de testare Oxigenul prezintă o stare de oxidare pozitivă în compus: ) KO ) BaO ) H O ) F O Hidrogenul prezintă o stare de oxidare negativă în compus: l)Ca(HS) )(NH ) HPO )BaH )HC O Stabiliți o corespondență între formula unei substanțe și starea de oxidare a fosforului din aceasta: ) K HPO A) - ) NaH P B)+ ) Ca P B) + ) Ba(H PO ) D) + Găsiți corespondența dintre formula unei substanțe și gradul de oxidare a azotului din aceasta: ) Ca(NO ) A)+ ) Li N B) + ) N H B)- ) AI(NO ) D)+ ) N O D)- Stabiliți o corespondență între formula substanței și starea de oxidare a cromului din aceasta: ) (NH ) Cr O A) + ) K (Cr(OH) ) B) + ) CrBr B) + ) KSYU C) Stabiliți o corespondență între formula substanței și starea de oxidare a manganului din ea: ) KMPO A) + ) K MnO B) + ) MnO(OH) ) MnO ) MnS B)+ D)+ E)+ Stabiliți o corespondență între formula unui ion complex și gradul de oxidare a sulfului din acesta: ) s o - ) HS' ) HSO * ) SO * A) + B) + C) - D) + Stabiliți o corespondență între forma acelei substanțe și gradul de oxidare a carbonului din ea: ) CH ) ELEFANT ) CH O ) HCOOH ) CO A) + B) - C) + D) E) - Procesul de oxidare a carbonului corespunde schemei: ) HCO * ~ "CO ) HCOO* - CO ) CO -> ELF ) CO - CO Stabiliți o corespondență între schema OVR și substanța care este agentul reducător din aceasta: ) SO + H S-"S + H O A) NO ) NO + H -> NH + H O B) H,S ) SO + NO + H O -" H SO + NO B) K ) H + K - KN G) SO ) NO + H O + O -" HNO D) H Doar proprietățile de restaurare prezintă: ) IO - ) G ) Yuz* ) IO* Doar proprietățile oxidante prezintă: ) NH ) KNO ) NO ) HNOj Fierul prezintă proprietăți reducătoare în reacție: ) FeSO + KMnO + H SO = Fe (SO ) + MnSO + K SO + H O ) FeCl + H S = FeCl + S + HCI ) Mn + Fe O = MnO + Fe ) FeO + H SO = FeSO + H O Hidrogenul prezintă proprietăți oxidante în reacție: ) H + - ) H + CuO -" ) H + Na-* ) H + Fe O - " O substanță complexă, care include doi agenți reducători, participă la OVR: ) FeS + HNO (kohu ) = Fe(NO ) + H SO + NO + H O ) CuBr + H SO (conc ) = CuSO + Br + SO + H O ) (NH ) Cr O = Cr O + N + H O ) Ca P + C + H O = Ca (PO ) + HCI O substanță complexă este atât un oxidant, cât și un gel în reacție: ) NO + Cu = N + CuO ) Fe(OH) = Fe O + ZH O ) KNO = KNO + O ) ZnS + O = ZnO + SO Dintre următoarele reacții, reacția nu are loc: ) СІ + + Н О = Н + НІО ) C + Br + H O = HCI + HBrO ) Br + C + H O = UNBr + HC O ) Br + + H O \u d UNBr + HIO Una dintre următoarele reacții nu este o reacție de disproporționare: ) ZK MpO + H O = KMpO + MnO + KOH ) NO + H O = HNO + HNO ) Br + Н О = HBrO + НВг + ЗН О ) NH NO = N + H O Fosforul este disproporționat în reacție: ) P + HNO -> ) P+C -> ) P + H S (K)-> ) P + NaOH -> Printre reacțiile enumerate se numără: ) NH C O = HC + H O + N + O ) (NH ) SO = NH + H SO ) (NH ) S O = SO + N + H O ) NH NO = N + H O numărul de reacții redox este: ) ) ) ) Stabiliți o corespondență între reactivii de reacție și schemele transformărilor manganului: ) KMnO + K SO - H SO h ) KMnO - K SO - H O - ) KMnO - K SO + KOH - ) MnO - KSO + KOH-" ) MnO - FeSO -" + ► H SO A) Mn* -" Mn* B) Mn* -> Mn* C) Mn* - Mn* D) Mn* - Mn* E) Mn* -" Mn* Setați ghidajul corespunzător între reactivi și produsul de reacție care conține crom: ) K Cr O - KNO - H SO - ) K Cr O - KNO + KOH -> ) K [Cr(OH) ] -Br -KOH - ) K CrO - H SO - * A) K [Cr (OH) ] B)Cr (SO ) * B) K CrO D)K Cr O Peroxidul de hidrogen prezintă proprietăți reducătoare în reacție: ) H SO + H O = H SO + H O ) CaOC + H O = O + CaCI + H O ) NaCrO + H O + NaOH = Na CrO + H O ) I + H O = H O + H O Stabiliți corespondența dintre ecuațiile de reacție și schemă a transformărilor H O : ) NaI + Н О = I + NaOH ) CI + H O = O + HCI ) Н О + FeSO + H SO = = Fe (SO ) + Н О ) Hg(NOj) + H O + NaOH = = O + Hg + NaNO + H O A) H O - e "-" O + H + B) H O + OH "~ e '- O + H O B) Н О + e~-♦ OH" D) H O + H* + e -> H O Stabiliți o corespondență între reactivi și schemele de conversie a azotului: ) S + HNOj (conc ) A) N * - Nr ) Zn HNO (foarte limpede) B) N*s - N* ) Cu + HNOj (foarte clar) ) FeS + HNO (diferență) ) Co + HNO (difer ) C) bG - "Nr D) N * - N + E) N + -\u e N *' Stabiliți o corespondență între reactivi și schemele de conversie continut de sulf: ) H S + KMnO + H SO A) S' -" S ) Co + H SO (conc ) B) S * -" S + ) Zn + H SO (conc ) B) S* - S' ) Ca P + H SO (conc ) D) S+ -> S° Not Oi se numără printre reacțiile OVR care implică următoarele reacții ghents: ) KSI(TV) + H SO (K HU ) ) KBr(TV ) + H SO (I) Mts ) ) K S + H SO (junior) ) KI (tv) + H SO (comi ) Dintre următoarele reacții, reacția nu este posibilă: ) KVg + CI = KVg + Vg ) KI + Vg = KVg + I ) KVg + I = KI + Vg ) KI + CI = KS + Reacția conform schemei nu are loc: ) Pb + Cu(NO ) -> ) Cu + Hg(NO ) -> ) Hg + AgNO -> ) Cu + Pb(NO ) -> Stabiliți o corespondență între schemele OVR și suma coeficienților substanțelor inițiale și ai produselor de reacție: ) K Cr O + KI + H SO -"Cr (SC ) + + K SO + H O A) ) Zn + KNO + KOH -"NH + K (Zn(OH) ) B) ) KMnO + K SO + KOH - K MnO + K SO + H O B) ) FeS + HNO -> Fe(NO ) + H SO + NO + H O D) În procedura OVR conform schemei N O + KMnO + H SO - NO MnSO + K SO + H O, suma coeficienților din partea stângă a ecuației este: ) ) ) ) În ecuația reacției, a cărei schemă HNO? + FeSO + H SO -> N + Fe (SO ) + H O, coeficientul din fața formulei reducătoare este: ) ) ) ) În ecuația reacției, a cărei schemă Mn + NH C + Н О - МпСІ + НН ОН + Н , coeficientul din fața formulei oxidantului este: ) ) ) ) Starea de oxidare a agentului de oxidare în reacție, a cărei ecuație este: KSYUz + ZMpO + KOH = KSI + ZK MpO + ZN O, este egal cu: )- )+ )+ )+ Starea de oxidare a agentului reducător în reacție, a cărei ecuație este: I + lOHNOj = HIO + NO + Н О, este egal cu: )- ) )+l )+ Stabiliți o corespondență între schemele OVR și suma coeficienților din partea stângă a ecuației: ) MnO + KI + H SO -" MnSO + K SO + + H O A) ) Mn(OH) + Cl + KOH -► MnO + KSI + H O B) ) MnO + O + KOH - K MnO + H O B) ) H PO + KMnO + H SO -" MnSO + H PO + K SO + H O D) Prezintă atât proprietăți oxidante, cât și reducătoare: )H S )Na SO )H SO ) K S Capitolul Răspunsuri la test GVAB BVDAG BWAV BDAVG BVGA BDGAV BDGVA GWBA VABHD , BAVG , , VAGB GABHA AGVB VGBA Capitolul Electrochimie Procese electrochimice Procesele chimice însoțite de apariția unui curent electric sau provocate de acesta se numesc electrochimice Pentru a înțelege natura proceselor electrochimice, să ne întoarcem la un caz mai simplu Imaginați-vă o placă de metal scufundată în apă Sub acțiunea moleculelor polare de apă, ionii metalici se desprind de pe suprafața plăcii și se hidratează, trec în faza lichidă În același timp, acesta din urmă devine încărcat pozitiv, iar pe placa metalică apare un exces de electroni Datorită atracției electrostatice a cationilor soluției și a electronilor metalici în exces, la limita de fază apare un strat electric dublu Desigur, inhibă tranziția ulterioară a ionilor metalici în faza lichidă În sfârșit, vine un moment în care se stabilește un echilibru între soluție și placa metalică, care poate fi exprimat prin ecuația: Eu (tv) Me "+ (rr) + ne ( - ) sau ținând cont de hidratarea ionilor în soluție: Me + tH Me(H O)n + ne ( - ) Starea acestui echilibru depinde de natura metalului, de concentrația ionilor acestuia în soluție, de temperatură și presiune Când un metal este scufundat nu în apă, ci într-o soluție dintr-o sare a acestui metal, echilibrul se deplasează spre stânga în conformitate cu principiul Le Chatelier și cu atât mai mult, cu atât concentrația ionilor metalici în soluție este mai mare Metalele active, ai căror ioni au o bună capacitate de a trece în soluție, vor fi și ele încărcate negativ în acest caz, deși într-o măsură mai mică decât în apa pură Echilibrul ( - ) poate fi deplasat spre dreapta dacă electronii sunt îndepărtați din metal într-un fel sau altul Acest lucru va dizolva metalul farfurie Dimpotrivă, dacă electronii sunt aduși pe o placă de metal din exterior, atunci ionii vor precipita din soluția de pe aceasta După cum sa menționat deja, atunci când un metal este scufundat în apă (soluție), se formează un strat electric dublu la limita de fază Diferența de potențial care apare între metal și mediul venos înconjurător se numește potențial electrod Acest potențial este o caracteristică a capacității redox a metalului sub forma unei faze solide Valoarea absolută a potențialului electrodului nu poate fi măsurată direct În același timp, nu este dificil să se măsoare diferența de potențialele electrodului care apare într-un sistem format din două perechi "metal-soluție" Astfel de perechi se numesc jumătăți de elemente Am convenit să determinăm potențialele electrodului metalelor în raport cu așa-numitul electrod standard de hidrogen, al cărui potențial este luat în mod arbitrar ca zero Electrodul standard de hidrogen constă dintr-o placă de platină special preparată, scufundată într-o soluție de acid sulfuric cu o concentrație de ioni de hidrogen egală cu mol/l, și spălată cu un curent de hidrogen gazos la o presiune de s Pa, la o temperatură de s °C Apariția unui potențial la un electrod standard de hidrogen poate fi reprezentată după cum urmează Hidrogenul gazos, fiind adsorbit de platină, trece în stare atomică: H H Un echilibru dinamic apare între hidrogenul atomic din platină și ionii de hidrogen din soluție: H = H+ + e Procesul general este exprimat prin ecuație H = H' + e Platina nu ia parte la procesul redox, ci este doar un purtător de hidrogen atomic Dacă o placă metalică scufundată într-o soluție de sare cu o concentrație de ioni metalici egală cu mol / l este conectată la un electrod standard de hidrogen, atunci se va obține o celulă galvanică Forța electromotoare a acestui element (EMF), măsurată la ° C, caracterizează potențialul electrod standard al metalului În tabel arată valorile potențialelor standard ale electrodului unor metale Simbolul Me+/Me denotă metal Eu, scufundat într-o soluție de sare (Potențialele standard ale electrozilor care acționează ca agenți reducători în raport cu hidrogenul au semnul "-", iar semnul "+" marchează potențialele standard ale electrozilor care sunt agenți oxidanți Tabelul Potențialele electrozilor standard ale metalelor Electrodul E°,B Electrodul E°,B Li*/ Li - , Co Co - , Rb Rb - , Ni */Ni - , K K - , Sn Sn - , Ba Ba - , Pb''/ Pb - , Sr ''/ Sr - , H , H , Ca Ca - , Sb Sb + , Na ' Na - , Bi Bi + , La' La - , Cu */ Cu + , Mg Mg - , Cu Cu + , AI aI - , Hg Hg + , Mn Mn - , Ag Ag + , Zn Zn - , Pd */ Pd + , Cr '/ Cr - , ) Hg Hg + , Fe Fe - , Pt Pl + , Cd Cd - , Au Au + , Metalele, dispuse în ordinea crescătoare a potențialelor lor standard ale electrodului, formează așa-numita serie electrochimică de tensiuni metalice: Li, Rb, K, Ba, Sr, Ca, Na, Mg, Al, Mn, Zn, Cr, Fe, Cd, Co, Ni, Sn, Pb, H, Sb, Bi, Cu, Hg, Ag, Pd, Pt, Au O serie de tensiuni caracterizează proprietățile chimice ale metalelor: Capacitatea de reducere a metalului este cu atât mai mare, cu atât o valoare mai negativă caracterizează potenţialul electrodului său Fiecare metal este capabil să înlocuiască (restaurează) din soluțiile sărate acele metale care se află în seria electrochimică a tensiunilor metalice după el Toate metalele care au un potențial de electrod standard negativ, adică cele care se află în seria electrochimică a tensiunilor metalice la stânga hidrogenului, sunt capabile să-l înlocuiască din soluțiile acide De remarcat faptul că seria prezentată caracterizează comportamentul metalelor și sărurilor acestora numai în soluții apoase și la temperatura camerei În plus, trebuie avut în vedere că cele indicate în Tabel potențialele standard ale electrodului iau în considerare particularitățile interacțiunii unuia sau altuia ion cu moleculele de solvent Acest lucru poate încălca unele dintre modelele așteptate în aranjarea metalelor din seria electrochimică a tensiunilor metalice De exemplu, seria electrochimică a tensiunilor metalelor începe cu litiu, în timp ce rubidiul și potasiul, care sunt mai active din punct de vedere chimic, sunt situate în dreapta litiului Acest lucru se datorează energiei excepțional de ridicate a procesului de hidratare a ionilor de băut în comparație cu ionii altor metale alcaline Să prezentăm soluția unei probleme tipice având în vedere un proces electrochimic O~ Exemplul - Placa de zinc cu o greutate de , g se pune intr-o solutie de sulfat de cupru (II) După terminarea reacției, placa spălată și uscată are o masă de , g Explicați modificările observate în masa plăcii Determinați masa de sulfat de cupru (II) care a fost în soluție înainte de începerea reacției Pentru rezolvarea problemei, se recomandă utilizarea următoarelor valori: M(Cu) = , g/mol, M(Zn) = , g/mol Soluţie Deoarece zincul este situat în seria de tensiuni la stânga cuprului, reacția continuă în sistem Zn + Cu + = ZnH + Cu Dacă mol din ambele substanțe (Zn și Cu +) au participat la reacție, atunci masa plăcii ar scădea cu , g - , g = , g Cu toate acestea, în funcție de starea problemei, masa sa ar scădea doar cu , g Prin urmare, v = , mol ( , / , ) din ambele substanțe au luat parte la reacție Apoi masa de sulfat de cupru (II), care a fost în soluție înainte de începerea reacției, este egală cu m = , * , = , g Răspuns: , g Oferim mai multe sarcini pentru soluții independente Pentru a arginti o placă de cupru cântărind , g, aceasta a fost coborâtă într-un pahar care conținea , g de soluție de azotat de argint % Procesul a fost întrerupt când masa de azotat de argint în soluție a scăzut cu , % Care este masa plăcii placate cu argint și fracția de masă a nitratului de argint rămas în soluție? După scufundarea unei plăci de fier cântărind , g într-o soluție de % de azotat de plumb (densitate , g/ml) cu un volum de , ml, masa de azotat de plumb din soluție a scăzut de , ori Determinați masa plăcii după reacția electrochimică O placă de nichel cântărind , g a fost plasată în , g de soluție de sulfat de fier (III) cu o fracție de masă de sare de , După unii expunerea plăcii în soluție, a fost scoasă și s-a dovedit că fracția de masă a sulfatului de fier (III) este de ori mai mare decât fracția de masă a sării de nichel formată Determinați masa plăcii după terminarea reacției electrochimice O placă de cupru cu o greutate de , g a fost plasată în , g dintr-o soluție de azotat de fier (III) cu o fracție de masă de sare de , După o anumită expunere a plăcii în soluție, aceasta a fost scoasă și s-a dovedit că fracția de masă a nitratului de fier (III) a devenit de ori mai mică decât fracția de masă a sării de cupru formată Determinați masa plăcii după terminarea reacției electrochimice Într-o soluție de clorură a unui metal necunoscut cu un volum de , ml, s-a coborât un fier nj astinka cu o greutate de , g După terminarea reacției electrochimice, masa plăcii a devenit egală cu , g Dacă o placă de cadmiu cântărind Se pun , g în aceeași cantitate din soluția de testat, apoi după terminarea reacției, masa acesteia va scădea la , g Ce clorură de metal a fost conținută în soluția de testat și care a fost concentrația sa molară? Două plăci din același metal necunoscut au fost scufundate în soluții de nitrat de argint și clorură de cupru (II) După ceva timp, plăcile au fost îndepărtate din soluții În același timp, masa plăcilor spălate și uscate a crescut cu , g, respectiv , g După îndepărtarea stratului de metal depus de pe plăci, s-a constatat că pierderea de masă a unei plăci scufundate într-o soluție de clorură de cupru este de două ori mai mare decât pierderea de masă a unei alte plăci Din ce metal erau făcute plăcile? O bilă de cupru cu diametrul Do a fost plasată într-o soluție de FeCl După ceva timp, diametrul mingii a scăzut la jumătate, în timp ce concentrația de FeCl în soluție a scăzut și ea de ori Care este raportul dintre concentrațiile molare ale FeCl și CuCl după terminarea reacției electrochimice? Un cub din nichel a fost pus într-o soluție de Fe(NO ) Când dimensiunea liniară a cubului a scăzut cu / , concentrația de Fe(NO ) în soluție a fost egală cu , % din valoarea sa inițială Care este raportul dintre concentrațiile molare de Fe(NO ) și Cu(NO ) după terminarea reacției electrochimice? Electroliză Setul de reacții chimice care au loc pe electrozi în soluții sau se topesc atunci când trece un curent electric prin ei se numește electroliză Dependența cantității de substanță formată sub acțiunea unui curent electric de timp, puterea curentului și natura electrolitului poate fi stabilită pe baza legii generalizate a lui Faraday: m = (E/F) • I • t = (M/nF) • I • t, ( - ) unde m este masa substanței i formată în timpul electrolizei (g); E este masa echivalentă a substanței i (g/mol); M este masa molară a substanței i (g/mol); n este sarcina ionului i; I - puterea curentului (A); t este durata procesului; F este constanta Faraday, care caracterizează cantitatea de electricitate necesară pentru a elibera I din masa echivalentă a unei substanțe (F = K / mol = , Ah) În timpul electrolizei, precum și în timpul funcționării unei surse de curent chimic, procesele de oxidare au loc la anod, iar reducerea are loc la catod În acest caz, anodul este încărcat pozitiv (+), iar catodul este negativ (-) Rețineți că, în timpul funcționării unei surse de curent chimic, dimpotrivă, anodul este încărcat negativ, iar catodul este încărcat pozitiv, deoarece în acest caz au loc procese inverse la electroliză În timpul electrolizei, procesele concurente pot avea loc atât la anod, cât și la catod Când electroliza este efectuată folosind un anod inert (neconsumabil) (de exemplu, grafit), de regulă, două procese oxidative și două procese de reducere concurează: • la anod - oxidarea anionilor si ionilor ggdrokeide; • la catod - reducerea cationilor si ionilor de hidrogen Când electroliza este efectuată folosind un anod activ (consumabil), procesul devine mai complicat și reacțiile concurente pe electrozi sunt după cum urmează: • la anod - oxidarea anionilor și a ionilor hidroxid, precum și dizolvarea anodică a metalului - materialul anodului; • la catod - reducerea cationului de sare și a ionilor de hidrogen, precum și reducerea cationilor metalici formați în timpul dizolvării anodului Atunci când alegeți cel mai probabil proces la anod și catod, ar trebui porniţi din poziţia în care se va desfăşura reacţia care necesită cea mai mică energie În plus, următoarele reguli sunt utilizate pentru a selecta cel mai probabil proces la anod și catod în timpul electrolizei soluțiilor de sare cu un electrod neconsumabil (pasiv) Următoarele produse se pot forma la anod: a) în timpul oxidării anionilor F", OH", SO /", NO ', PO?" se eliberează oxigen; b) în timpul oxidării anionilor CG, Br, G, clor, brom, respectiv iod se eliberează; c) în timpul oxidării anionilor acizilor organici are loc procesul R-COO " -> RR + CO Dacă procesele concurente la catod sunt reducerea cationilor Me, + și ionilor de hidrogen, atunci pentru a determina compoziția calitativă a produselor de electroliză într-o soluție apoasă de ix, se utilizează de obicei următoarea serie de descărcare la catod K+, Na* Mg ', A ОT Н+, Zn t, Fe +, Nr' Pb ' Cu \ Ag' practic nedescărcate se descarcă ușor Produse de electroliză în soluție apoasă doar H metal și H numai metal Ținând cont de regulile formulate, să analizăm posibile variante de electroliză a soluțiilor care conțin substanțe electrolitice specifice: alcalii, acizi sau săruri Un grup deosebit de electroliți sunt alcalii și acizii care conțin oxigen O analiză a proceselor care au loc în soluțiile acestor electroliți sub influența unui curent electric arată că doar apa este supusă electrolizei în ei Electriții înșiși sunt conservați cantitativ în orice stadiu al procesului, jucând constant rolul de substanțe care asigură transferul de curent prin substanța de lucru - apă, care în stare pură, este un slab conductor de electricitate Prin urmare, în orice etapă a procesului de electroliză, pe electrozi sunt eliberate hidrogen (catod) și oxigen (anod) În acest caz, concentrația electrolitului în soluție crește constant Rețineți că, atunci când luăm în considerare acest grup de electroliți, selecția etapelor individuale ale procesului de electroliză este, în mare măsură, condiționată De asemenea, este important de subliniat faptul că un alt grup de electroliți se comportă în mod similar Acestea sunt săruri formate dintr-un cation metalic activ și un anion al unui acid care conține oxigen (vezi Tabelul ) Soluțiile de acizi anoxici (HCI, HBr, HI) se comportă diferit în timpul electrolizei Acești electroliți înșiși sunt supuși electrolizei și eliberează hidrogen (catod) și halogen (anod) la electrozi În funcție de natura chimică a halogenului, natura procesului de electroliză se poate schimba semnificativ Deci, dacă acidul clorhidric este implicat în proces, atunci electroliza în acest sistem se oprește după eliberarea de hidrogen și clor pe electrozi, ale căror cantități sunt egale cu conținutul lor din HCI inițial (vezi Tabelul ) Comportamentul soluțiilor HBr și HI este ceva mai complicat, deoarece acumularea de brom (iod) în spațiul anodic duce la disproporționarea halogenului, care nu numai că regenerează acidul halohidric, dar asigură și apariția și acumularea ulterioară a oxigenului HBrO (HIO ) -conțin acid în soluție: Br + H O = HBrO + H Aceasta, la rândul său, creează premisele pentru schimbarea mecanismului procesului: din momentul dispariției complete a HBr (HI) din soluție, hidrogenul (catodul) și oxigenul (anodul) încep să fie eliberat pe electrozi, adică apa este electrolizată în ultima etapă a electrolizei Astfel, electroliza soluției de HBr(HI) nu se oprește în ultimele etape (deoarece aceasta are loc în cazul HO) De asemenea, este important de subliniat faptul că un alt grup de electroliți se comportă în mod similar Acestea sunt săruri formate dintr-un cation metalic slab activ și un anion acid fără oxigen (vezi Tabelul ) Într-adevăr, în timpul electrolizei unei soluții de CuCl , produșii rezultați (Cu la catod și CI la anod) corespund exact compoziției electrolitului inițial (ca și în cazul HO), iar în acest caz procesul se oprește ca rezultat al electrolizei sale complete Dimpotrivă, în timpul electrolizei unei soluții de CuBr , Br se acumulează în etapele inițiale ale procesului, a cărui disproporționare duce la formarea ulterioară a acidului bromic în soluție Acest lucru oferă, de asemenea, o schimbare a mecanismului de electroliză și procesul nu se oprește în ultimele etape Electroliza soluțiilor de sare formate dintr-un metal slab activ și un acid care conține oxigen se desfășoară mai previzibil În acest caz, metalul (catodul) și oxigenul (anodul) sunt eliberate pe electrozi, iar acidul corespunzător se acumulează treptat în soluție După terminarea electrolizei electrolitului inițial, în soluție rămâne doar acidul care conține oxigen În acest moment, mecanismul de electroliză se schimbă, iar hidrogenul (catodul) și oxigenul (anodul) încep să fie eliberat pe electrozi, adică în sistem, așa cum s-ar putea aștepta, are loc e -aeroliza apei La rezolvarea problemelor care iau în considerare electroliza electroliților de acest tip, este recomandabil să se introducă și să se utilizeze criteriul de completitudine a electrolizei - orice caracteristică cantitativă A (masa sau volumul produsului eliberat la anod sau catod, masa totală de produsele eliberate etc ), ceea ce este echivalent cu cantitatea de electrolit original Evaluarea acestei valori la începutul rezolvării problemei ne va permite să cuantificăm punctul corespunzător schimbării mecanismului de electroliză și să stabilim: ce etapă a procesului este luată în considerare în sarcină (vezi exemplul - ) Electroliza soluțiilor de sare formate prin interacțiunea dintre metalul activ și acidul fără oxigen se desfășoară, de asemenea, în mod previzibil În acest caz, hidrogenul (catodul) și halogenul (anodul) sunt eliberați pe electrozi, iar alcaliul corespunzător se acumulează treptat în soluție După terminarea electrolizei electrolitului inițial, în sistem are loc doar electroliza apei La rezolvarea problemelor care iau în considerare electroliza electroliților de acest tip, este, de asemenea, recomandabil să se introducă și să se utilizeze criteriul pentru completitudinea electrolizei Acest lucru este util în special în cazurile în care halogenul este brom sau iod (vezi exemplul - ) Rezultatele analizei efectuate sunt prezentate în Tabelul Tabelul Posibilii produși de electroliză formați pe catod și anod, în funcție de tipul de electrochită și de caracterul complet al procesului * tip de electrolit Exemplu Completitudinea procesului Catod Anod Alcaline, acizi care conțin oxigen NaOH H SO a) parțial; b) complet; c) continuarea procesului N H H o o "o Acizii anoxici HCI a) parțial; b) complet; c) continuarea procesului H H C c Electroliza se oprește "* Sarea este formată dintr-un metal cu activitate scăzută și acid fără oxigen CuClj a) parțial; b) complet; c) continuarea procesului Cu Cu cі С Electroliza se oprește * Sarea este formată dintr-un metal slab activ și acid cu conținut de oxigen CuSO a) parțial; b) complet; c) continuarea procesului Si Si n OOO Sarea este formată din NaCl acid mega-diabolic activ și lipsit de oxigen a) parțial; b) complet; c) continuarea procesului n n n CI CI O Sarea este formată din metal activ și acid care conține oxigen Na SO a) parțial; b) complet; c) continuarea procesului n n n O '* în timpul electrolizei electroliților care conțin brom de aceste tipuri, procesul nu se oprește (vezi explicațiile din tabel) În cazurile în care un anod consumabil (activ) este utilizat în procesul de electroliză, acesta din urmă va fi oxidat în timpul electrolizei, va intra în soluție sub formă de cationi și se va "redepune" pe catod În consecință, energia curentului electric este cheltuită pentru transferul metalului de la anod la catod Acest proces este utilizat pe scară largă în rafinarea (purificarea) metalelor Deci, pe acest principiu, în special, se bazează producția de cupru pur din cupru contaminat Plăcile de cupru purificat și nerafinat sunt scufundate într-o soluție de sulfat de cupru Plăcile sunt conectate la o sursă de curent continuu astfel încât prima dintre dintre ele (cuprul purificat) a fost electro negativ, um (catod), iar al doilea - pozitiv (anod) Ca urmare, cuprul nepurificat cu impurități este dizolvat în el și numai ionii de cupru sunt depuși din soluție pe catod În acest caz, impuritatea rămâne în soluție sau se depune pe fundul băii Același principiu este folosit pentru a proteja metalele împotriva coroziunii prin aplicarea de straturi subțiri de crom sau nichel pe produsul protejat Pentru a obține metale foarte active (sodiu, calciu, maniu, aluminiu etc ), care interacționează ușor cu apa, se utilizează electroliza sărurilor topite sau oxipsia De exemplu: NaCl (topit) = Na+ + SG, (-) catod "- Na + + e \u d Na °, (+) anod "- SG - e \u d C , A (topire) \u d A + '+ , (-) catod * - AP ' + ne \u d A °, ( +) anod (C - grafit) "- ZO " - fi - / O , C + O \u d CO, CO + O \u d CO Luați în considerare mai multe tipuri de sarcini pentru electroliză În primul rând, să luăm în considerare problemele al căror algoritm de rezolvare se bazează pe utilizarea legii lui Faraday O- Exemplul - După electroliza unei soluții apoase de hidroxid de potasiu cu un curent de A timp de de ore, s-au obținut g de soluție % Aflați masele produselor rezultate și concentrația soluției inițiale Soluţie Deoarece electroliza apei are loc sub acțiunea unui curent electric asupra unei soluții de hidroxid de potasiu, masele produselor rezultate - hidrogen (catod) și oxigen (anod) pot fi estimate prin formula ( - ): t (H ) \u d (E / F) • I • I \u d ( / , ) • • \u d g, t (O ) \u d (E / F) • I ■ t \u d ( / , ) ■ • = g În consecință, masa soluției inițiale a fost m(p-p) = + + = g, iar masa i de hidroxid de potasiu, care a rămas neschimbată pe tot parcursul procesului, a fost de g Apoi, fracția de masă a inițială soluţie: co (KOH) \u d ( * ) / \u d , % Răspuns: , % Oferim mai multe sarcini pentru soluții independente O soluţie apoasă de acid sulfuric a fost supusă electrolizei (tăria curentului , A) timp de , ore După electroliză, au rămas , g de soluţie de acid sulfuric % Aflați concentrația inițială a soluției Când un curent continuu de , A a fost trecut timp de , h printr-o sare topită a metalului purulent sinvalenă, , g de metal au fost eliberați la catod și un gaz cu o densitate de heliu de , a fost eliberat la anod Determinați compoziția sării care a fost supusă electrolizei Un curent de , A a fost trecut timp de ore prin electrolizoare conectate în serie umplute cu soluții de azotat de argint și sulfat de cupru Determinați compoziția calitativă și cantitativă a produselor eliberate pe electrozi Un curent de A a fost trecut printr-o soluție apoasă de clorură de magneziu timp de minute Ce substanțe s-au format în acest caz și care sunt masele lor dacă electrozii erau din platină și după terminarea electroliza, o anumită cantitate de clorură de magneziu a ramas in solutie? O soluție apoasă cu un volum de , ml care conține , g de clorură de sodiu a fost plasată într-o celulă electrolitică cu electrozi de platină Prin soluție s-a trecut un curent de , A timp de oră de minute Ce produse și în ce cantitate s-au format pe electrozi? Care este concentrația de clorură de sodiu înainte și după electroliză? Un curent de A a fost trecut printr-o soluție de sare de acid organic timp de ore Ca rezultat al electrolizei, s-au format , g de metal la catod, iar etan și CO la anod Stabiliți ce sare a fost supusă electrolizei? Electroliza soluțiilor alcaline și acizi oxigenați În timpul funcționării electrolizorului care conține o soluție de hidroxid de sodiu s-au obținut , l de oxigen (n a ) Calculați masa substanței descompuse în timpul procesului de electroliză În timpul electrolizei unei soluții de acid sulfuric, la catod au fost eliberați litri de gaz (n a ) Care este masa substanței descompuse în procesul de electroliză? , ml dintr-o soluție cu o fracție de masă de NaOH , % (densitate , g/ml) au fost supuse electrolizei, în urma căreia s-au eliberat , litri de gaz (n a ) la anod Calculați fracția de masă a substanței în soluție după electroliză Electroliza a ml soluție de acid sulfuric (co = , %, p = , g/ml) a eliberat , g de gaz la catod Calculați fracția de masă a substanței în soluție după electroliză Un curent electric a fost trecut printr-un electrolizor conţinând ml de soluţie de hidroxid de sodiu , % (densitate , g/ml) După câteva ore, fracția de masă a hidroxidului de sodiu din celulă a ajuns la , % Determinați volumele de gaze degajate pe electrozi Fracția de masă a acidului fosforic după electroliza a ml din soluția sa inițială (a> = , %, p = , g/ml) a fost de , % Determinați masa substanței descompuse , l de soluție de hidroxid de sodiu (densitate , g/ml) au fost supuse electrolizei pentru o lungă perioadă de timp, în urma căreia fracția de masă a solutului a crescut de o dată și jumătate Determinați masele de substanțe eliberate la anod și catod Fracția de masă a acidului azotic din soluție după electroliza a , l din soluția sa inițială (p = , g/ml) a crescut de , ori Determinați masa substanței descompuse Electroliza soluțiilor de acizi fără oxigen Determinați fracția de masă a H O din soluție dacă clorul, obținut în urma electrolizei complete a ml din această soluție și trecut printr-o soluție de KI, eliberează , g de iod În timpul electrolizei cu electrozi inerți, s-a obținut un acid necunoscut: la catod - , g de H , iar la anod - , g de gaz necunoscut Identificați acidul necunoscut Se determină volumul soluției de HC (co = , %, p = , g/ml), cu electroliză completă din care se pot obține , g de clor În timpul electrolizei a g de soluție de HBr , % pe catod s-au obținut (n a ) succesiv următoarele: a) , l; b) , litri) , litri hidrogen Care este fracția de masă a substanțelor în soluție în fiecare caz? Electroliza soluțiilor sărate formate dintr-un metal slab activ și acid anoxic După terminarea electrolizei unei soluții de clorură a unui metal necunoscut, s-au eliberat , g de metal pe catod Când această masă de metal a fost dizolvată în acid azotic concentrat, s-au format ml de gaz brun (n a ) Determinați compoziția clorurii și masa acesteia în soluție În timpul electrolizei a ml dintr-o soluție % de CuCl (p = , g/ml), masa soluției a scăzut cu g Determinați masa substanțelor eliberate pe electrozi și fracția de masă a sării rămase în soluţie Metalul precipitat pe catod în timpul electrolizei parțiale a , ml dintr-o soluție % de CuCl (p = , g/ml) a fost dizolvat în acid azotic concentrat În acest caz, s-au format , l de gaz brun (n a ) Determinați masa substanțelor eliberate pe electrozi și fracția de masă a sării rămase în soluție Electrozii inerțiali au fost scufundați într-o soluție de CuCl ( ml, co = , %, p = , g/ml) și a fost trecut un curent electric Ce volum de soluție de KOH (co = , %, p = , g/ml) este necesar pentru a absorbi clorul eliberat ca urmare a electrolizei complete? Să presupunem că reacția de absorbție a clorului are loc la rece După terminarea electrolizei soluției de sulfat metalic necunoscut, , g de metal au fost eliberate pe catod Când această masă de metal a fost dizolvată în acid sulfuric concentrat, s-au format ml de dioxid de sulf (n a ) Determinați compoziția sulfatului și masa acestuia în soluție Electroliza soluțiilor de sare formate dintr-un metal slab activ și un acid care conține oxigen Luați în considerare următoarea problemă ca exemplu O- Exemplul - În timpul electrolizei a g dintr-o soluție % de sulfat de cupru (P), s-a observat succesiv o scădere a masei soluției a) cu g, b) cu g și c) cu g Calculați masa fracţiunile compuşilor din soluţie şi masa substanţelor eliberate pe electrozii inerţi în fiecare din cele trei cazuri măsurate Soluţie Deoarece, sub acțiunea unui curent electric asupra unei soluții de sulfat de cupru (II), se eliberează cupru (catod) și oxigen gazos (anod) pe micrometrele Iax, este recomandabil să alegeți o astfel de scădere a masei soluției D = (m(Cu) + m(O )), care corespunde cantității de sare din soluția inițială Să dăm o estimare a acestui criteriu Masa sulfatului de cupru în soluție m(CuSO ) = x , = g Aceasta corespunde cantității de lucruri pentru v (CuSO ") \u d / \u d , mol Prin urmare, criteriul pentru completitudinea electrolizei D \u d (m (Cu) + m (O )) \u d M (Cu) ■ , + M (O ) • , \u d , + , \u d g Deci, dacă scăderea masei soluției de CuSO în timpul electrolizei corespunde unei valori mai mici de D = g, atunci procesul decurge conform mecanismului de mai sus Dacă scăderea masei depășește valoarea criteriului de completitudine a electrolizei, atunci mecanismul procesului suferă o schimbare: ca urmare a electrolizei complete a sării CuSO , se formează o soluție de H SO Odată cu acțiunea ulterioară a unui curent electric asupra soluției de H SO , are loc doar electroliza apei Astfel, cazurile (a)-(c) luate în considerare în problemă se referă la trei cazuri diferite ale procesului de electroliză: a) Scăderea masei soluției hoțului ( g) este mai mică decât valoarea lui D - electroliza sării a trecut doar parțial: pe electrozi se eliberează cupru (catod) și oxigen gazos (anod) , iar pe lângă sarea rămasă, în soluție se formează acid sulfuric Cantitatea de substanțe formată pe electrozi: v(Cu) = , mol; v(O ) = , mol, iar masele m(Cu) = , g m(O ) = , g Cantități de substanțe în soluție: v(CuSO ) = , mol; v(H SO ) = , mol, iar mase m(CuSO ) = g; m (H SO ) \u d , g Masa soluției: t (p-ra) \u d - \u d g Fracțiuni de masă ale substanțelor în soluție: (H SO ) = , % c) Scăderea masei soluției ( g) este mai mare decât valoarea A - electroliza sării a trecut complet, după care are loc electroliza apei (v (H O) \u d ( - ) / \ u d \u d , mol): cupru și iod sunt eliberate pe electrozi (catod) și oxigen gazos (anod), în timp ce concentrația singurei substanțe rămase în soluție, acidul sulfuric, crește (deși cantitatea sa rămâne neschimbată) Cantitățile de substanțe formate pe electrozi: v(Cu) = , mol și v(H ) - , mol (catod), v(O ) = , + , = , mol (anod) și masele m(Cu) = , g şi m(H ) = g; t(O ) = , g Cantitatea de acid sulfuric din soluție: v (H SO ) = , mol, iar masa sa m (H SO ) = , g în soluție: ca(H SO ) = , % Oferim mai multe sarcini pentru soluții independente O soluție dintr-un amestec de , g de sulfat de cupru (II) pentahidrat și sulfat de mercur (II) a fost supusă electrolizei pentru a decompleta precipitarea metalelor S-au adăugat la electrolit , ml de soluţie de hidroxid de sodiu (fracţie de masă , %, densitate , g/ml) Soluția rezultată poate reacționa cu ml de acid clorhidric , mol/L Calculați fracțiunile de masă ale sărurilor din amestec și volumul de gaz (la n a ) necesar pentru prepararea volumului indicat de acid clorhidric Comparați ce produse vor fi în soluție ca urmare a electrolizei unei soluții apoase de nitrat de plumb (II) cu electrozi inerți în două cazuri: a) sarea este supusă complet electrolizei, iar după aceea electrozii sunt îndepărtați imediat din soluție ; b) sarea este supusă complet electrolizei, iar după aceea, o perioadă de timp, electrozii rămân în soluție În timpul electrolizei unei soluții de sare, , g de cupru au fost eliberate la catod și g de gaz la anod Determinați gazul necunoscut g dintr-o soluție % de sulfat de cupru pentahidrat au fost supuse electrolizei până când metalul a fost complet depus Gazul eliberat la anod trecut printr-un tub care conține , g de zinc Determinați masa substanțelor p cabină după reacție S-a efectuat electroliza a g dintr-o soluție de sulfat de mercur % până când masa soluției a scăzut cu , g Determinați masa substanțelor eliberate pe electrozi și fracția masică a substanțelor din soluție S-a efectuat electroliza a g de soluție de sulfat de mercur % până când fracția de masă a sării inițiale a devenit egală cu % Se determină volumul de soluție de hidroxid de sodiu % (p = , g/ml) necesar pentru a neutraliza soluția rezultată S-a efectuat electroliza a ml dintr-o soluție % de clorură de zinc (p = , g/ml) până când s-au eliberat , l de clor (n a ) la anod și , g de zinc la catod Determinați volumul de gaz eliberat la catod Electroliza unei soluții de azotat de plumb % a fost continuată până la precipitarea completă a plumbului, după care electrozii au fost scoși din baia de electroliză Ce masă a soluției inițiale a fost luată dacă , ml de soluție de hidroxid de sodiu % (p = , g/ml) au fost necesare pentru a neutraliza soluția rezultată? Electroliza soluțiilor sărate formate din metal activ și acid fără oxigen În timpul electrolizei a , ml de soluție de clorură de sodiu , % (densitatea soluției , g/ml), s-au eliberat la anod ml de substanțe gazoase (n a ) Gazele rezultate, atunci când sunt încălzite, sunt trecute printr-un tub care conține , g de cupru metalic Calculați fracțiunile de masă ale substanțelor din tub după încheierea experimentului În timpul electrolizei unei soluții de clorură de calciu, la catod au fost eliberate , g de hidrogen Ce gaz și ce masă a fost eliberat la anod? În timpul electrolizei unei soluții apoase de clorură de potasiu cu o greutate de , g, , litri de gaz au fost eliberați la anod (p - , kPa, T - ° C) Gazul eliberat a fost complet absorbit de un exces de soluție fierbinte de hidroxid de potasiu Ce săruri și în ce cantitate s-au format în urma absorbției? Calculați fracția de masă a clorurii de potasiu din soluția inițială, dacă după terminarea electrolizei soluția nu mai conținea această sare În timpul electrolizei a , ml dintr-o soluție , % de clorură de bariu (densitatea soluției , g/ml), , litri de substanțe gazoase (n a ) au fost eliberați la anod Gazele rezultate, atunci când sunt încălzite, sunt trecute printr-un tub care conține , g de zinc metalic Calculați fracțiunile de masă ale substanțelor din tub după încheierea experimentului Găsiți fracția de masă a clorurii de sodiu în soluție, dacă s-au format , g de iod când clorul, care a fost expulzat în timpul electrolizei complete a , g dintr-o astfel de soluție, a fost trecut printr-o soluție de iodură de potasiu O soluție care conține kg de clorură de sodiu este supusă electrolizei Gazele rezultate au fost folosite pentru sinteza acidului clorhidric Acidul clorhidric rezultat a fost dizolvat în litri de apă Calculați fracția de masă a acidului clorhidric rezultat O soluție dintr-un amestec de , g de clorură de bariu dihidrat și clorură de sodiu a fost supusă electrolizei până la descompunerea completă a sărurilor La soluţia rezultată s-au adăugat ml de soluţie de acid sulfuric (fracţie de masă , %, p = , g/ml) Neutralizarea completă a soluției rezultate a necesitat ml de soluție de hidroxid de potasiu cu o concentrație de , mol/l Calculați fracțiile de masă de coi ey din amestec și volumul de clor (la n a ), conform [om de știință în timpul electrolizei Soluția de sare de potasiu a fost supusă electrolizei Gazele au fost colectate și trecute prin apă Soluția a fost lăsată în lumina soarelui După adăugarea azotatului de argint la soluție, au precipitat , g de precipitat Determinați câți litri de gaz au fost dizolvați în apă și câte grame de sare au fost electrolizate Electroliza soluțiilor de sare formate din metal activ și acid care conține oxigen În timpul electrolizei a g dintr-o soluție de azotat de calciu %, la anod au fost eliberați de litri de gaz, măsurați la o temperatură de ° C și o presiune de mm Hg Artă Ce substanță este procesul: ce cantitate a fost eliberată pe catod? Calculați concentrația procentuală a substanțelor din soluția formată după terminarea electrolizei În timpul electrolizei unei soluții de , % de azotat de potasiu cu o greutate de g, , litri de oxigen au fost eliberați la anod (T = ° C, p = , kPa) Calculați fracția de masă a nitratului de potasiu din soluție după electroliză Electroliza soluțiilor care conțin mai multe săruri de diferite tipuri La , g dintr-o soluție % de sulfat de cupru s-au adăugat , g dintr-o soluție , % de clorură de potasiu, iar soluția rezultată a fost supusă electrolizei cu electrozi inerți Electroliza a fost finalizată când fracția de masă a ionilor sulfat a devenit egală cu , % Calculați masele de produse eliberate pe electrozi g dintr-o soluție de , % de azotat de argint au fost supuse electrolizei, în timp ce , g de substanță au fost eliberate pe catod Apoi, la celula electrolitică s-au adăugat , g dintr-o soluție de , % de clorură de cupru (II), iar soluția a fost supusă din nou la electroliză până când , l de gaz (n a ) au fost eliberați la anod Determinați fracțiile de masă ale substanțelor din soluția finală Pentru a analiza preparatul tehnic de hidroxid de sodiu pentru conținutul de impurități de clorură de sodiu, , g din acesta au fost dizolvate în apă și supuse electrolizei până la oxidarea completă a ionilor de clor Totodată, la anod s-au eliberat ml de clor (n a ) Calculați fracția de masă a impurității din preparat Electroliza sărurilor acizilor carboxilici Ce volum dintr-o soluție % de CH COONa (p = , g/ml) trebuie luat pentru electroliză dacă produsul gazos format după completarea lui la anod, când este trecut prin apă de var, dă g de precipitat? Ce volum dintr-o soluție de NaOH % (p = , g/ml) trebuie luat pentru a absorbi monoxidul de carbon (IV) format în timpul arderii produselor gazoase eliberate la anod după terminarea electrolizei sării conținute în g de soluție % de CHjCOONa? (Să presupunem că atunci când alcaliul este neutralizat, se formează o sare acidă ) g dintr-o soluție de , % de C H COONa au fost supuse electrolizei cu electrozi inerți Electroliza a fost finalizată când fracția de masă de sare din soluție a devenit egală cu , % Care sunt masele de produse eliberate pe electrozi? Electroliza a g dintr-o soluție , % de CH COOK a fost continuată până când masa soluției a scăzut cu , g Ce mase de gaze au fost eliberate la electrozi? Electroliza topiturii În timpul electrolizei unei topituri de sare de masă, s-au obținut , g de sodiu metalic Cât gaz a fost eliberat la anod? În timpul electrolizei unei soluții de oxid de aluminiu în criolit topit, s-au obținut , g de aluminiu Cât și ce fel de gaz a fost eliberat la anod? La primirea fiecărui kg de aluminiu prin metoda electrolizei topite, se consumă kg de oxid de aluminiu Calculați randamentul metalului ca procent din teoretic Dioxidul de carbon format în timpul electrolizei aluminei poate fi neutralizat cu , ml de soluție de NaOH % (p = , g/ml) Care este volumul de dioxid de carbon produs? Câte grame de aluminiu s-au obținut în acest caz? În electroliza unei topituri a unui compus anorganic binar (masele componentelor sale sunt legate ca : , ) Pe una dintre cele electrice Trodes a primit , g de metal, iar pe de altă parte - , litri de gaz colectați la o presiune de , mm Hg Artă şi o temperatură de °C Electroliza a fost efectuată timp de de ore cu un curent de A Determinaţi ce compus a fost supus electrolizei Ca urmare a electrolizei unei topituri de clorură a unui metal necunoscut, care formează un cation cu trei încărcări, au fost eliberați , litri de gaz (n a ) la anod și , g de metal la catod Ce clorură de metal a fost electrolizată? Surse de curent chimic Cunoscând potențialele standard ale electrodului (E°) ale metalelor, este ușor de calculat EMF-ul oricărei celule galvanice Pentru a face acest lucru, potențialul electrodului, a cărui valoare algebrică este mai mică, ar trebui să fie scăzut din potențialul electrodului, care are o valoare algebrică mai mare Ca exemplu, calculăm EMF-ul unui element compus din electrozi de fier și cupru scufundați în soluții ale sărurilor acestora (c = mol/l, condiții standard) Din Tabel rezultă că E°b(Cu */Cu) = + , V Prin urmare, EMF = , V - (- , V) = , V Cu cât potențialele electrozilor ganzart ale electrozilor metalici diferă între ele, cu atât valoarea EMF a unei celule galvanice construite din aceste metale este mai mare Prima celulă galvanică a fost construită de A Volta Elementul era format din plăci de cupru și zinc, între care erau așezate tampoane de pânză înmuiate în acid acetic Apariția unui curent electric în el este însoțită de transformări chimice pe electrozi Deoarece potențialul electrodului zincului este mai negativ decât potențialul cuprului, zincul, renunțând la electroni, este oxidat: Zn - e = Zn + În acest caz, electronii în exces intră în electrodul de cupru prin circuitul extern și regenerează ionii GT din soluția de pe acesta: H++ e = H Pentru a obține valori EMF ridicate, celulele galvanice individuale, conectate în serie, sunt combinate în baterii Celulele galvanice, inclusiv cele menționate mai sus, nu pot servi ca surse de curent electric pentru o lungă perioadă de timp Energia electrică dintr-un element ia naștere datorită energiei proceselor chimice, iar furnizarea acestora din urmă, desigur, este limitată de masa de substanțe aflate în proces de transformare într-un sistem dat Cu toate acestea, capacitatea sistemului de a acționa ca sursă de curent electric poate fi restabilită dacă curentul de la o sursă externă este trecut printr-o baterie descărcată Astfel de baterii galvanice reversibile se numesc acumulatori Luați în considerare principiul de funcționare al acumulatorilor folosind exemplul celui mai comun - plumb În cel mai simplu caz, o astfel de baterie constă din două plăci de plumb, asemănătoare cu fagurii din cauza prezenței a numeroși pori mici Acești pori sunt umpluți cu pastă de oxid de plumb PbO, iar plăcile în sine sunt scufundate într-o soluție de acid sulfuric % Ca urmare a interacțiunii oxidului cu acidul, pe suprafața plăcilor se formează un strat de sulfat de plumb puțin solubil: PbO + H SO = PbSO + H O Când plăcile sunt conectate la o sursă externă de tensiune pe una dintre ele - catodul - are loc procesul de reducere a ionilor Pb + la plumb metalic: PbSO + е = Pb + SO?' (E°= , V), iar pe de altă parte - anodul - procesul de oxidare a Pb: + ionii la oxid de plumb (IV): PbSO - e + H O \u d PbO + H + + SO * (E ° \u d + , V) Procesul chimic global este exprimat prin ecuația: PbSO + H O = PbO + Pb + H+ + SO ' (E° = + , V) Acest proces se numește încărcare baterie, duce la faptul că electrozii identici inițial devin diferiți din punct de vedere chimic și între ei apare o diferență de potențial Dacă plăcile unei baterii încărcate sunt conectate cu un conductor, atunci electronii se vor deplasa de la placa acoperită cu plumb la placa cu oxid de plumb (IV), adică va apărea un curent electric Cu alte cuvinte, la descărcare, bateria funcționează ca o celulă galvanică Procesele care au loc pe electrozi pot fi exprimate prin ecuațiile: • la anod: Pb - е + SO - = PbSO ; • la catod: PbO + e + H+ + SO ' = PbSO + H O; • sub formă de rezumat: Pb + PbO + SO + H' = PbSO + H O Adesea se folosesc alte baterii, cum ar fi fier-nichel și cadmiu-nichel Deosebit de promițătoare este bateria de sodiu-sulf dezvoltată recent, a cărei utilizare face posibilă crearea unui vehicul electric destul de economic Recent, s-a acordat multă atenție creării așa-numitelor celule de combustibil În celulele de combustie, energia reacțiilor chimice eliberată în timpul oxidării combustibilului este transformată direct în energie electrică Eficiența unor astfel de celule de combustibil este de două ori mai mare decât eficiența turbinelor cu abur și a motoarelor cu ardere internă și ajunge la % Cea mai dezvoltată în prezent este celula de combustie hidrogen-oxigen Acest element este o cameră închisă ermetic cu doi electrozi poroși (metal sau grafit) scufundați într-o soluție alcalină (de exemplu, KOH) Hidrogenul gazos și oxigenul sunt introduse în cameră direct pe suprafețele electrozilor În acest caz, pe un electrod - pe anod - are loc oxidarea electrochimică a hidrogenului cu eliberarea simultană de elskrons în circuitul extern: H + OH" = H O + e La catod, reacția de reducere a oxigenului are loc: "A O + H O + e = OH" Modificările chimice totale din sistem sunt caracterizate de următoarea ecuație: H + g O = H O Pe lângă hidrogen, alte substanțe gazoase, cum ar fi monoxidul de carbon (II), etilena, propanul etc , precum și substanțele lichide, precum alcoolii și hidrazina, pot fi folosite drept combustibil în pile de combustie Se dezvoltă un proiect pentru obținerea de energie fără poluarea mediului Potrivit acestui proiect, energia termică obținută în reactoarele nucleare situate pe ptagforme plutitoare din mare este folosită pentru a descompune apa în hidrogen și oxigen Gazele rezultate sunt transportate prin conducte către substații, unde energia de reacție '/g O + H = H O este transformată în energie electrică în pile de combustie cu randament ridicat Sarcini de testare În ce secvență sunt reduse aceste metale în timpul electrolizei unei soluții a sărurilor lor: ) Ni, Hg, Ag, Au ) Ag, Hg, Ni, Au ) Hg, Ag, Au, Ni ) Au, Ag, Hg, Ni Când scufundați metalul într-o soluție apoasă de sare, nu continuați reacţie: ) CuSO + Fe = FeSO + Cu ) Pb(NO ) + Zn = Zn(NO ) + Pb ) Cu(NO ) + Pb = Pb(NO ) + Cu ) ZnSO + Fe = FeSO + Zn Dacă masa unei plăci de cupru plasată într-o soluție de azotat de argint a crescut cu , g, atunci masa de argint eliberată pe placă este: ) , g ) , g ) , g ) , O placă de fier cântărind g a fost scufundată într-o soluție de nitrit de cupru (II) Masa plăcii după reacție a devenit , g Masa de cupru eliberată pe placă este egală cu: ) g ) g ) g ) g O placă de cupru cântărind g a fost coborâtă într-o soluție de azotat de argint După reacție, masa plăcii a devenit solidă , g Masa de AgNO din soluția inițială este egală cu: ) , g ) g ) g ) Sud O placă de cupru a fost plasată într-o soluție, din care ml conțineau , g de clorură de mercur Masa plăcii după reacție a crescut cu , g Concentrațiile molare de clorură de mercur și clorură de cupru din soluția rezultată sunt, respectiv, egale: ) , și , ) , și , ) , și , ) , și , În timpul electrolizei unei soluții apoase de clorură de calciu la catod, se întâmplă următoarele: ) refacerea ionilor de calciu ) oxidarea oxigenului ) recuperarea apei ) oxidarea apei În timpul electrolizei unei soluții apoase de clorură de zinc la catod, se întâmplă următoarele: ) tipuri de recuperare ) reducerea cationilor de zinc si a apei ) oxidarea apei ) oxidarea clorului În timpul electrolizei unei soluții apoase de sulfat de cupru pe un anod de cupru, se întâmplă următoarele: ) recuperarea apei ) oxidarea apei ) oxidarea cuprului ) recuperarea cuprului În timpul electrolizei unei topituri de hidroxid de litiu, hidrogenul este eliberat: a) la catod b) la anod Produse identice se formează în timpul electrolizei unei soluții apoase și a unei topituri ) nitrat de cupru ) clorura de sodiu ) clorura de mercur ) azotat de potasiu Stabiliți o corespondență între formula substanței și produsul format pe catod ca urmare a electrolizei soluției sale apoase: ) Ca(NO ) ) KOH ) AgNO ) AuCI A) calciu B) potasiu C) hidrogen D) oxigen E) argint E) aur Stabiliți o corespondență între formula unei substanțe și produsele de electroliză ai soluției sale apoase: ) KSI ) NiSO" ) Ba(NO ) ) NiCl A) K, O , C B) H , C C) Ni, H , C D) Ba, H , NO E) H , O E) Ni, H , Stabiliți o corespondență între formula unei substanțe și produsele de electroliză ai soluției sale apoase: ) K SO ) CaCI ) FeSO, ) Mg(NO ) ) HCI A) H ,O B) Mg, NO C) H , C D)Ee, H , O E)Ca,O F) K , SO În timpul electrolizei unei soluții de sulfat de cupru pe electrozi se formează: )H iO )H hSO )CuhSO )СііиО În timpul electrolizei unei soluții de azotat de mercur pe electrozi se formează: l) HgHNO ) H uO ) H hNO ) HeuO La terminarea electrolizei unei soluții de clorură de bariu, soluția va conține: ) HC ) Ba ) CI ) Ba(OH) ) Ba(CIO ) Masa de cupru eliberată pe catod după terminarea electrolizei a , ml de soluție de clorură de cupru % (densitate , g/ml) este egală cu: ) , g ) , g ) , g ) , g Timpul necesar pentru a elibera , g de cupru la catod atunci când un curent de A este trecut printr-o soluție de clorură de cupru este: ) min ) min ) min ) min Timpul necesar pentru eliberarea de mercur cu o greutate de , g dintr-o soluție de clorură de mercur la un curent de A este: ) min ) min ) min ) min În timpul electrolizei unei soluții apoase de nitrat de argint, masa de oxigen eliberată la anod este de , g Masa de argint eliberată la catod este: ) , g ) , g ) , g ) , g Volumul de gaz (n a ) eliberat la anod în timpul electrolizei acidului sulfuric, care a fost efectuat timp de minute, la o putere de curent de A, este egal cu: ) , l ) , l ) , l ) , l Cu câte grame a scăzut masa anodului de cupru când un curent de A a fost trecut printr-o soluție de sulfat de cupru timp de ore: ) g ) , g ) , g ) , g În timpul electrolizei unei soluții de nitrat dintr-un metal necunoscut timp de , minute la o putere de curent de A, s-au eliberat la catod , g de argint Masa echivalentă a metalului este: ) ) ) ) nici un răspuns corect Volumul de gaz eliberat la anod (n a ) în timpul electrolizei unei soluții de sulfat de cupru, când s-au format g de cupru pe catod, este egal cu: ) , l ) , l ) , l ) , l În timpul electrolizei unei soluții de clorură de potasiu s-au eliberat , litri de clor (n a ) Masa de sare supusă electrolizei este egală cu: ) , g ) , g ) , g ) , g Volumul unei soluții de , % HO (p = , g/ml), necesar pentru neutralizarea completă a soluției formate după electroliza completă a unui amestec de , g clorură de sodiu și , g clorură de bariu, este egal cu : ) , ml ) , ml ) , ml ) , ml În timpul electrolizei unei soluții de iodură de potasiu, s-au format , g de alcali Volumul de gaz eliberat la anod (n a ) este egal cu: ) , l ) , l ) , l Răspunsuri la sarcinile și testele din capitolul , g; , % , g g , g clorura de cupru, , M Fe v(FeCl ): v(CuCI ) = = : v[Fe(NOj) j]: : v[Cu(NOj] = , : l , % AICIj , g Ag; , g Cu și , g O , , , g H , , rCI și , g Mg(OH) l Cl şi , L H ; , mol/l şi , mol/l acetat de plumb , g apă , g apă , % , % , l O și , l H g apă , g H și , g O , g , % HC ml a) w(HBr) = , % și co(HBrO ) = , %; b) co(NVYuz) = , %; c) w(HBr ) = , % gCiCІ , g Si şi , gC , , % CuCi , g Si şi , gC , , % CuC , ml g CuSO , % CuSO" • - H O; , % HgS ; , l HC a) HNOj; ) AgNO Oxigen , g Zn și , g ZnO , , , g O ; , g Hg; , %HgS ; , % H ml l H g , % CuC , , % CuO și , % Cu , g Cl / mol XIO și / mol KS , , % KC , % ZnCl , , % ZnO și , % Zn , % , , , % HC , , , % BaC • H O, , % NaCI; , g CI , l HC ; , g CS , , , m H ; (o(Ca(N ) ) = , % , % KNOj , g Cu; , g H ; , g C ; , g O , % azotat de cupru , % clorură de sodiu , ml ml , g Yu gC H gCO , , gH , , g O , L C , mol O , % l CO ; , g A LOH , , Clorura de aluminiu b) , VVDE , PATUL ABGAW Capitolul Termochimie Pentru rezolvarea problemelor termochimice este necesară cunoașterea unui număr de algoritmi bazați pe concepte termochimice fundamentale, care vor fi discutate mai jos Efectele termice ale reacțiilor chimice Unul dintre semnele unei reacții chimice este eliberarea sau absorbția de căldură, care are loc în timpul transformărilor chimice ale unei substanțe în alta Reacțiile care au loc cu eliberarea de căldură se numesc reacții exoterme, iar cele însoțite de absorbția de căldură se numesc endoterme De regulă, toate reacțiile compusului aparțin primei, iar reacțiile de descompunere sunt reacții tipice de al doilea tip Cantitatea de căldură eliberată sau absorbită într-o reacție chimică se numește căldură reacției Acesta este de obicei exprimat în kilojuli (kJ) Se știe, de exemplu, că odată cu arderea completă a metanului în oxigen cu formarea de monoxid de carbon (IV) și apă, se eliberează kJ pentru fiecare mol de metan: CHіts ) + g (g) \u d COg (G) + H O (L) + kJ Strict vorbind, căldura eliberată sau absorbită ca urmare a unei transformări chimice este un fel de "reactiv" sau "produs" al unei reacții chimice Prin urmare, pentru a respecta legea conservării și transformării energiei, cantitatea de căldură care însoțește o reacție chimică trebuie inclusă în ecuația acesteia Ecuațiile reacțiilor chimice, în care sunt date valorile efectelor termice, se numesc termochimice Semnul "+" în fața valorii efectului de căldură din partea dreaptă a ecuației înseamnă că căldura este eliberată, adică reacția este exotermă Pentru reacțiile endoterme, efectul termic trebuie luat cu semnul "-": C + S = CS - , kJ Uneori, în literatură se pot găsi și astfel de ecuații termochimice în care magnitudinea efectului termic este dată pe partea stângă: C + S + , kJ = CS , Este ușor de observat că trecerea de la un tip de ecuație termochimică la altul este o operație algebrică simplă În ecuațiile termochimice, pe lângă simbolurile elementelor chimice și efectul termic, este necesar să se indice starea de agregare a reactanților și a produselor Într-adevăr, dintr-o comparație a două ecuații termochimice: H + '/i O \u d H O (g) + kJ, H + 'A O \u d H O (l) + kJ Rezultă că mărimile efectelor termice ale ambelor reacții diferă semnificativ în funcție de starea de agregare a apei În acest caz, diferența dintre efectele termice ale acestor reacții corespunde în mod natural căldurii degajate în timpul condensării a mol de apă: kJ - kJ = kJ Vă rugăm să rețineți că valoarea efectului termic din ecuația termochimică corespunde strict cantităților de reactanți și produși determinate de coeficienți stoichiometrici Cea mai obișnuită formă de scriere a ecuațiilor termochimice este aceea în care se formează un mol din produsul de reacție (prin urmare, în ecuațiile termochimice se folosesc coeficienți stoichiometrici neîntregi) Apoi efectul termic al reacției de interacțiune a hidrogenului cu oxigenul H +! O \u d H O (g) + kJ trebuie dublat pentru o reacție care utilizează coeficienți dublați (pentru a obține valori întregi): H + Vg O = H O (g) + kJ Pentru a putea compara diferite reacții chimice și a face calcule termochimice, este necesar să se raporteze valorile efectelor termice la aceeași stare a produselor și reactivilor inițiali Ca o astfel de stare, numită standard, alegeți de obicei o temperatură de K ( ° C) și o presiune de IO Pa (precum și o concentrație de mol/l pentru soluții) Toate cele de mai sus ne permit să concluzionam că, conform datelor experimentale - masa reactivului inițial (substanță simplă) și căldura eliberată (absorbită) în reacția chimică în curs - este posibil să se determine împărțiți efectul termic al formării unui compus binar mai complex Condiția principală pentru aceasta este o precizie suficient de mare în determinarea valorii atât a masei, cât și a căldurii De aceea în problemele termochimice cantitățile sunt date cu o precizie suficient de mare Luați în considerare următoarea problemă ca exemplu O- Exemplul - Arderea unei probe de magneziu cu o greutate de , g în oxigen eliberează , kJ de căldură Determinați efectul termic al formării oxidului de magneziu Soluţie Algoritmul pentru rezolvarea unor astfel de probleme se rezumă, practic, la analiza relației evidente dintre masa reactanților (produselor) și căldura degajată (absorbită) într-o reacție chimică Deci, în problema de mai sus, după ce s-a calculat numărul de moli de magneziu care au intrat în reacție, v(Mg) = , / , = , mol, este ușor de estimat magnitudinea efectului termic al formării oxidului de magneziu Qm o curgând prin reacție Mg + Vg O = MgO Deoarece v(Mg) = v(MgO), valoarea QMgo este , / , = kJ/mol Răspuns: QMeO = kJ/mol În același timp, aceeași sarcină poate avea o formulare ușor diferită: O- Exemplul - În timpul arderii magneziului cu o greutate de , g în oxigen, căldura a fost eliberată în cantitate de , kJ Scrieți o ecuație termochimică pentru reacție Soluţie În acest caz, calculele identice cu cele de mai sus necesită ca soluția finală să fie scrisă sub forma următoarei ecuații termochimice: Mg + 'A O = MgO + kJ/mol Mai jos, cititorilor li se oferă mai multe sarcini pentru soluții independente Cu arderea completă a carbonului cântărind g, cantitatea de căldură eliberată a fost de , kJ Pe baza datelor date, faceți o ecuație termochimică pentru reacție La arderea a , g de zinc, s-a eliberat , kJ de căldură Calculați căldura de formare a oxidului de zinc Descompunerea oxidului roșu de mercur (I) cu o greutate de , g a consumat căldură în cantitate de , kJ Pe baza datelor date, faceți o ecuație termochimică pentru reacție După oxidarea fierului cu o greutate de , g într-o atmosferă de clor s-a obţinut clorura de fier (III) În acest caz, cantitatea de căldură eliberată a fost de , kJ Calculați căldura de formare a clorurii ferice (H) Calculați căldura de formare a CO din elemente dacă se știe că în timpul arderii grafitului s-a format monoxid de carbon (IV) cu o masă de , g (căldura reacției este de , kJ) Legile termochimice Luați în considerare legile de bază ale termochimiei, care sunt manifestări particulare ale legii conservării și transformării energiei Prima lege a termochimiei este de obicei formulată după cum urmează: Efectul termic al reacției directe ț este egal în valoare absolută și opus în semn cu efectul termic al reacției inverse Cu alte cuvinte, după ce am efectuat un proces chimic în sistem și apoi opusul acestuia, readucem sistemul la starea inițială cu aceeași energie internă pe care a avut-o În calculele termochimice, unul dintre tipurile de efecte termice, căldura de formare, este deosebit de important Căldura de formare este efectul termic al reacției de formare a unui mol dintr-un compus chimic din substanțe simple care sunt stabile în condiții date De exemplu, căldura de formare a silicatului de calciu este efectul termic al reacției, egal cu kJ per mol de produs: Ca + Si + / О = CaSiOj + kJ/mol B> dem în viitor, efectul termic al reacției de formare în condiții standard este notat cu simbolul Q ° - În tabel arată valorile acestei cantități pentru unele substanțe anorganice, ceea ce vă va permite să efectuați o serie dintre cele mai simple calcule termochimice, dintre care unele sunt date în acest manual Dacă doriți să aflați mai multe despre efectele termice ale reacțiilor de formare chimică, puteți consulta orice carte de referință care conține informații despre proprietățile termodinamice ale substanțelor chimice Trebuie amintit că în termochimie și termodinamică se adoptă diferite puncte de plecare pentru a ține cont de modificarea energiei în timpul reacțiilor chimice Termochimia, așa cum am menționat mai devreme, ia în considerare cât de multă energie este dobândită (sau dată) de mediul în care are loc o reacție chimică Termodinamica, dimpotrivă, ia în considerare schimbările de energie care apar în reacția însăși, adică în timpul tranziției reactivilor inițiali în produșii de reacție În același timp, în termodinamică, efectul termic re- Tabelul Efectele termice ale reacțiilor de formare a anumitor substanțe în condiții standard Substanța Q°J , kJ/mol Substanța Q° , kJ/mol A Oz + Pe z + CO + Fe O + CO + H O(L) + CS (*) + , n Despre co ~ - prin Q°co+Q°Fe o + Q° , V CO - Q°Fc O = Q°co - Q°CO - Q°s- În același timp, este adesea imposibil să se determine căldura de formare a unui anumit compus folosind o singură reacție chimică și ecuația de echilibru termic corespunzătoare acesteia În acest caz, este necesar să se selecteze un astfel de sistem de reacții chimice, a cărui soluție a ecuațiilor balanțelor termice ne va permite să rezolvăm problema Să luăm în considerare un exemplu concret O- Exemplul - Determinați căldura de formare a CaO dacă sunt cunoscute căldurile următoarelor reacții: CaO + H O (l) \u d Ca (OH) (Q ), ( - ) Ca + H O (l) \u d Ca (OH) H (Q ) ( - ) Soluţie Scăzând din reacția ( - ) reacția ( - ), obținem relația formală: Ca + H O ші о ♦ С(graf) (Q?)-( - ) I Soluţie Scăzând ecuația de ardere a grafitului din ecuația pentru arderea diamantului în oxigen, se poate determina efectul termic al reacției ( - ), care nu poate fi măsurat direct din cauza vitezei de reacție scăzute (Qg = , kJ/mol) Mai jos, cititorilor li se oferă mai multe sarcini pentru soluții independente În condiții standard, căldura de ardere completă a fosforului alb este de , kJ/mol, iar căldura de ardere a fosforului negru este de , kJ/mol Care este căldura de conversie a fosforului negru în alb în condiții standard? În condiții standard, căldura de clorurare completă a grafitului este de , kJ/mol, iar căldura de clorurare completă a diamantului este , kJ/mol Care este căldura de transformare a grafitului în diamant în condiții standard? În condiții standard, căldura de ardere a hidrogenului în oxigen este de , kJ/mol, iar căldura de ardere a hidrogenului în ozon este , kJ/mol Care este căldura de formare a ozonului din oxigen în condiții standard? În condiții standard, căldura de bromurare completă a fosforului alb este de , kJ/mol, iar căldura de bromurare completă a fosforului roșu este de , kJ/mol Care este căldura de conversie a fosforului roșu în alb în condiții standard? Problemele termochimice de cel de-al cincilea tip, în opinia noastră, includ probleme apropiate de cele luate în considerare În aceste probleme sunt analizate procesele de formare a hidraţilor cristalini din săruri anhidre şi apă Studiul experimental al unor astfel de procese prezintă mari dificultăți În același timp, abordarea termochimică rezolvă această problemă destul de simplu Să luăm în considerare un exemplu concret O- Exemplul - Când mol de sare de CuCl anhidră este dizolvat în apă, Q| kJ de căldură, iar când mol de CuCl • H O hidrat cristalin este dizolvat în apă, Q este absorbit; kJ de căldură Determinați efectul termic al procesului de formare a hidratului cristalin CuC + H O = CuC • H O (Q ) Soluţie Algoritmul pentru rezolvarea acestei probleme se reduce la scrierea următoarelor două ecuații (în mare parte formale) CuClj + H O + (p H O) = (CuClV^p + Qt, ( - ) CuCl • Н О + (n Н О) = (CuCI )pucTDOr + Qj ( - ) Formalismul scrierii ambelor ecuații constă în introducerea unui reactiv (p H O), care asigură producerea unui produs hidratat identic (CuCl )gasgwoOr ca urmare a reacției Această notație ajută la obținerea cu ușurință a soluției finale prin scăderea ecuației ( - ) din ecuația ( - ) Asta da CuC + Н О = CuСІ • Н О, pentru care (Q ) = (Q ) - (Q ) Mai jos, cititorilor li se oferă mai multe sarcini pentru soluții independente Determinați efectul termic al reacției de formare a mol de hidrat cristalin Na CO • H Ѳ din sare anhidră și apă, dacă se eliberează , kJ de căldură când se dizolvă mol de sare anhidră în apă și se absorb , kJ de căldură când Se dizolvă mol de hidrat cristalin Dizolvarea a g de sulfat de cupru anhidru în DIU este însoțită de eliberarea a , kJ de căldură, iar dizolvarea aceleiași mase de sulfat de cupru CuSO ■ H O este însoțită de absorbția a , kJ de căldură Determinați efectul termic al formării a mol de sulfat de cupru din sare anhidră și apă Al șaselea tip de probleme implică determinarea cantității de căldură eliberată sau absorbită în cursul unei anumite reacții Aceste sarcini sunt o combinație simplă de sarcini de al doilea și al treilea tip Mai jos, cititorilor li se oferă mai multe sarcini pentru soluții independente Calculați cantitatea de căldură care va fi eliberată atunci când , moli de hidroxid de sodiu sunt neutralizați cu acid: NaOH + H SO" \u d Na SO + H O, Q \u d , kJ Determinați cantitatea de căldură eliberată în timpul interacțiunii a g de anhidridă de fosfor cu apa în funcție de reacție P O + H O \u d HPO , dacă efectele termice standard ale reacțiilor sunt: P + / O = P OS, Q = , kJ, P + H + ZO = HPO , Q = , kJ Câtă căldură va fi eliberată în timpul arderii sulfului cu o greutate de g, dacă se știe că căldura de formare a oxidului de sulf (IV) din oxigen și sulf este de , kJ/mol? Câtă căldură va fi eliberată în timpul arderii telurului cu o masă de , g, dacă în acest caz se formează doar TeO cristalin (căldura de formare este de kJ/mol)? Calculați cantitatea de căldură care va fi absorbită la primirea oxigenului cu un volum de , litri (n a ) conform reacției: KNO = KNO + O , Q = , kJ Câtă căldură este necesară pentru a descompune g de carbonat de sodiu dacă efectele termice ale reacțiilor sunt egale: Na CO + SiO = Na SiO + CO , Q(= - , kJ, Na O + SIO = Na SiO , Q = , kJ Deci, am luat în considerare cu dvs șase algoritmi pentru rezolvarea problemelor termochimice Acum încercați să utilizați abilitățile penumbrale pentru a rezolva probleme mai complexe și mai combinate Care este căldura standard de formare a ZnSO dacă se știe că ZnS + O = ZnO + SO , SO + O = SO , ZnSO = ZnO + SO , Qi = , kJ, Q = , kJ, Q = - , kJ Calculați raportul dintre căldurile de ardere ale acetilenei și ale metanului, dacă căldurile de formare ale CHi, C H , CO și H O sunt egale cu + , - , , + , respectiv + kJ/mol Calculați masa minimă a unui amestec de solzi de aluminiu și fier (Fe O ), care trebuie luată pentru a elibera , kJ de căldură în timpul aluminotermiei, dacă căldurile de formare a Fe O și A O sunt kJ/mol și kJ/mol , respectiv Amestecul A, format după reacția aluminiului cu calcar de fier, a fost tratat cu o soluție alcalină și s-au eliberat , litri de gaz (n a ) Dacă aceeași cantitate din acest amestec A este tratată cu un exces de acid clorhidric, atunci se eliberează , litri de gaz (n a ) Determinați compoziția amestecului inițial în moli și în % din masă Ce cantitate de căldură a fost eliberată în timpul reacției dacă căldurile de formare a calcarului de fier și a oxidului de aluminiu sunt, respectiv, , kJ/mol și, respectiv, ,C kDya /mol? g dintr-un mineral care conține , % fier și , % sulf în masă au fost arse într-un exces de oxigen, iar produsul solid de ardere a fost calcinat cu , g de aluminiu Câtă căldură a fost eliberată în urma fiecăruia dintre aceste procese, dacă se știe că reacțiile au fost efectuate la o temperatură constantă, iar căldurile de formare la o anumită temperatură sunt: • bisulfură de fier - , kJ/mol, • oxid de fier (III) - , kJ/mol, • oxid de sulf (ГV) - , kJ/mol, • oxid de aluminiu - , kJ/mol? Reacția de obținere a gazelor generatoare de aer și apă este caracterizată, după cum se știe, prin diferite semne de efecte termice Care este raportul de volum CO/H , stabilit prin amestecarea gazelor de aer și apă, dacă procesul se desfășoară fără pierderi de căldură (căldura degajată în procesul exotermic este utilizată integral în cel endotermic)? Calculele sunt efectuate pentru condiții standard Amestecul gazos ( ), format din H și N , este trecut printr-un reactor cu catalizator la K Reacția rezultată este Amestecul de gaz de arc ( ), caracterizat printr-o densitate a hidrogenului de , , a fost utilizat pentru a reduce excesul de CuO În acest caz, s-au eliberat , kJ de căldură în condițiile standard Amestecul gazos ( ) obţinut în urma reacţiei de reducere este răcit la K şi, la P = , kPa, ocupă un volum de litri Determinați: ) compoziția inițială a amestecului de gaze ( ) (în moli); ) constanta de echilibru a reacției de formare a NH la K Căluri de formare: H O(H) = , kJ/mol, NHj = , kJ/mol, CuO = , kJ/mol Când etanalul a fost ars în oxigen, s-a eliberat , kJ de căldură și au rămas , litri de oxigen nereacționat (măsurat la o presiune de kPa și o temperatură de °C) Calculați fracțiile de masă ale componentelor din amestecul inițial, dacă se știe că căldurile de formare a monoxidului de carbon (IV), vaporilor de apă și vaporilor de etanal sunt • , kJ/mol, , kJ/mol și , kJ/mol, respectiv Folosind valorile cunoscute ale efectelor căldurii în reacțiile chimice, calculați efectul termic al reacției pentru formarea monoclorurii de metan: CH + C \u d CH C (G) + HC (G), CH + O \u d CO + H O (L), Q) \u d , kJ, CH C (g) + O = CO (g) + H O(g) + HC , Q = , kJ, Н + О = Н О(L), Q = , kJ, ~H + C = HC (G) Q = , kJ La trecerea a mol dintr-un amestec de gaz constând din azot și hidrogen printr-un tub cu un exces de CuO, s-a eliberat , kJ de căldură După trecerea aceleiași cantități de amestec de gaz inițial prin reactorul pentru sinteza amoniacului, amestecul de gaz rezultat a fost trecut și printr-un tub cu un exces de CuO În același timp, s-au eliberat , kJ de căldură Determinați gradul de conversie în reacția de formare a amoniacului Căldura standard de formare a CuO, H O(L) și NH sunt , kJ/mol, , kJ/mol și, respectiv, , kJ/mol Sarcini de testare La arderea a g de aluminiu în oxigen, s-a eliberat kJ de căldură Aceasta înseamnă că căldura de formare a aluminei este: ) kJ/mol ) kJ/mol ) - kJ/mol ) - kJ/mol Când g de fier au fost combinate cu , g de sulf, s-a eliberat , kJ de căldură Aceasta înseamnă că căldura de formare a sulfurei de fier este: ) , kJ/mol ) - , kJ/mol ) , kJ/mol ) - , kJ/mol Interacțiunea a l de clor cu l de hidrogen (n a ) eliberează , kJ de căldură Aceasta înseamnă că căldura de formare a clorurii de hidrogen este: ) , kJ/mol ) , kJ/mol ) , kJ/mol ) , kJ/mol Descompunerea a g de carbonat de calciu a consumat căldură în cantitate de , kJ Aceasta înseamnă că efectul termic al reacției de descompunere este: ) + kJ/mol ) - kJ/mol )+ kJ/mol )- kJ'mol Căldura de formare a CO și CO sunt HO și, respectiv, kJ/mol Aceasta înseamnă că căldura de ardere a CO este ) kJ, mol ) kJ/mol ) kJ/mol ) - kJ/mol Călurile de formare ale SiO , SiH , H O sunt respectiv: kJ/mol, - kJ/mol, , kJ/mol Aceasta înseamnă că efectul termic al reacției de ardere a silanului este: ) + , kJ/mol ) - , kJ/mol ) + , kJ/mol ) - , kJ/mol Interacțiunea a g de oxid de sodiu cu apa eliberează , kJ de căldură Aceasta înseamnă că căldura reacției este: ) kJ/mol ) kJ 'mol ) - kJ/mol ) - kJ/mol Conform ecuaţiilor termochimice Fe O + ZH = Fe + ZH O - , kJ Și FeO + H \u d Fe - H O - , kJ efectul termic al reacției Fe O + H = FeO + H O este: ) , kJ ) , kJ ) , kJ ) , kJ Conform ecuaţiilor termochimice S + O = SO + kJ, SO +! O \u d SO + , kJ căldura de formare a SO este: ) - , kJ/mol ) - , kJ/mol ) , kJ/mol ) , kJ/mol Conform ecuaţiilor termochimice N + O \u d NO - kJ, NO + O \u d NO + kJ, căldura de formare a NO este: ) kJ/mol ) kJ, mol ) - kJ/mol ) - kJ/mol Conform ecuaţiilor termochimice N + O = NO - kJ, NO + O = N O + kJ, căldura de formare a N Oj este: ) kJ/mol ) kJ/mol ) - kJ/mol ) - kJ'mol Conform ecuaţiilor termochimice Sb + / СІ \u d SbCl - , kJ, SbCl + С \u d SbCl - kJ, căldura de formare a SbCI $ este: ) , kJ/mol ) - kJ/mol ) - , kJ/mol ) , kJ/mol Conform ecuaţiilor termochimice E -O + Mg \u d MgO + B + kJ, Mg + ' / gO \u d MgO + kJ, căldura de formare a B O este egală cu: ) kJ/mol ) kJ/mol ) - kJ/mol ) - kJ/mol Căldura standard de formare a propenei și a ciclopropanului este de , și, respectiv, , kJ/mol Aceasta înseamnă că efectul termic al izomerizării ciclopropanului la propenă este: ) , kJ/mol ) - , kJ/mol ) , kJ/mol ) - , kJ/mol Căldura de ardere a sulfului monoclinic și a sulfului rombic în condiții standard sunt , kJ/mol și , kJ/mol co în mod responsabil Aceasta înseamnă că efectul termic al tranziției sulfului monoclinic la ortorombic este: ) , kJ/mol ) - , kJ/mol ) , kJ/mol ) , kJ/mol La amestecarea a ml de soluție M de KOH și ml de soluție M H O, s-a eliberat , kJ de căldură Aceasta înseamnă că efectul termic al reacției de neutralizare este: ) kJ/mol ) kJ/mol ) kJ/mol ) kJ/mol Căldura de dizolvare a CaCl și CaCl • H O sunt respectiv kJ/mol și - , kJ/mol Aceasta înseamnă că efectul de căldură al reacției de hidratare a unei sări anhidre este: ) + , kJ/mol ) - , kJ/mol ) + , kJ/mol ) - , kJ/mol Căldura de dizolvare și hidratare a Na CO este de , respectiv kJ/mol Aceasta înseamnă că efectul termic al reacției de dizolvare a Na CO • Н О este egal cu: )+ kJ/mol )- kJ/mol ) + kJ/mol ) - kJ/mol Căldura de dizolvare și deshidratare a sulfatului de cupru este de - , și respectiv - , kJ/mol Aceasta înseamnă că efectul termic al reacției de dizolvare a CuSO este: ) , kJ/mol ) , kJ/mol ) kJ/mol ) - , kJ/mol Căldura de dizolvare a Na SO • H O este de - kJ/mol Pentru a obține g de apă în timpul deshidratării hidratului cristalin, se absoarbe următoarele: ) kJ ) kJ ) kJ ) kJ La arderea a de litri de hidrogen, luate la n y (căldura de formare a apei , kJ/mol), căldură degajată: ) , kJ ) , kJ ) , kJ ) І kJ Conform ecuației termochimice Na + H O = NaOH + + H + kJ cu formarea a , litri de hidrogen (n a ): ) Se vor absorbi kJ de căldură ) Se vor degaja kJ de căldură ) kJ de căldură degajată ) Se vor absorbi kJ de căldură În conformitate cu ecuația termochimică CaCO \u d CaO + CO - kJ kJ de căldură vor fi absorbite dacă carbonatul de calciu este implicat în reacție într-o cantitate ) mol ) , mol ) mol ) , mol În conformitate cu ecuația termochimică С Н + / О = СО + Н О + kJ kJ de căldură vor fi eliberate dacă oxigenul este implicat în reacție într-o cantitate ) , mol ) mol ) , mol ) , mol Ca rezultat al reacției, a cărei ecuație termochimică Fe O (te ) + ZH = Fe(T, ) + ZH O(G ) - , kJ, , kJ de căldură au fost absorbite Masa de fier formată este: ) , g ) g ) g ) , g Cantitatea de căldură degajată în timpul arderii complete a litri dintr-un amestec gazos format din volume egale de etan și propan (căldura de formare a C H , C H , CO și respectiv H O sunt: , ; , ; , și , kJ) / mol ) este: ) kJ ) kJ ) kJ ) kJ În conformitate cu ecuația termochimică KSYU = KCI + ZO + KJ masa de oxigen formată în timpul eliberării a , kJ de căldură este egală cu: ) g ) g ) g ) g Conform ecuaţiei termochimice Fe O + А = Fe + А з + kJ cu formarea a g de fier: ) Se vor degaja kJ de căldură ) Se vor absorbi kJ de căldură ) Se vor elibera kJ de căldură ) Se vor absorbi kJ de căldură Răspunsuri la sarcinile și testele din capitolul , kJ/mol , kJ/mol , , , kJ/mol , kJ/mol , kJ/mol , kJ , kJ/mol , kJ/mol a) , kJ/mol; de , ori b) , kJ/mol , , kJ/mol , , kJ/mol , , kJ/mol , , kJ/mol , , kJ/mol , , kJ/mol , , kJ/mol , PO, kJ , , , kJ/mol , - kJ/mol , - , kJ/mol , , kJ/mol , - , kJ/mol , , kJ/mol , - , kJ/mol , - , kJ/mol , - , kJ/mol , - , kJ/mol , Se eliberează , kJ/mol , , kJ/mol este eliberat , kJ kJ kJ kJ kJ , kJ , , , kJ/mol , , g , , , moli de aluminiu ( , %) și , moli de sol de fier ( , %), , kJ de căldură a fost eliberată , , kJ pentru arderea FeS și , kJ pentru reducerea Fe O , Compoziția amestecului gazos inițial: , mol H ( , mol%) și , mol H ( , %), K = , , , % etanol, , % O , , kJ , % , Lectură recomandată Glinka, N L Sarcini și exerciții de chimie generală: manual-practică indemnizație / N L Glinka; ed V A Popkova, A V Babkova - Ed a XIV-a - M : Editura Yurayt, Daineko, V I Cum să înveți un școlar să rezolve probleme de chimie organică / V I Daineko - M : Educație, Kaverina, A N Cum se obține punctajul maxim la examen Chimie / A N Kaverina, G N Molchanova, S V Svirtsdenkova, S V Stahanov - M : Intellect-center, Kuzmenko, N E Începuturile chimiei Un curs modern de chimie pentru candidații la universități În volume / N E Kuzmenko, V V Eremin, V A Popkov - M : Examen, Kuzmenko, N E Culegere de sarcini competitive în chimie pentru școlari și solicitanți / N E Kuzmenko, V V Eremin, S S Churanov - M : Examen, Lidin, R A Chimie pentru liceeni și studenți / R A Lidin, V A Molochko, L L Andreeva - M : Dropia, Medvedev, Yu M USE / Yu M Medvedev, A E Antoshin, R A Lidin - M : Examen, Chimie generală în formule, definiţii, scheme / ed V F Tika-vogo - Minsk: Editura Universității, Potapov, V M Structura și proprietățile substanțelor organice / B M Potapov, I N Certkov - M : Educație, Putilin, F N Chimie pentru solicitanți și școlari / F N Putilin - M : Editura Mosk, un-ta, Tutor în chimie / ed A S Egorova - Rostov n/a: Phoenix, Culegerea sarcinilor competitive în chimie cu soluții / ed M A Volodina - M : Editura din Moscova, un-ta, Stepin, B D O carte despre chimie pentru citirea acasă / B D Stepin, L Yu Alikberova - M : Chimie, ; Tretiakov, Yu D Chimie Materiale de referință: manual, manual / Yu D Tretyakov, N N Oleinikov, Ya A Kessler [și alții]; ed Yu D Tretiakov - M : Astrel, Fremantle, M Chimia în acțiune La p m / M Fremantle - M : Mir, Chimie: Per cu el / V Schroeter [și alții] - M : Chimie, Khomchenko, G P Un manual de chimie pentru solicitanții la universități / G P Khomchenko - M : Noul val, Publicații noi la disciplina "Chimie" și discipline conexe Alexandrova, E A , I I Sidorova, Chimia nemetalelor: manual și atelier pentru SPO - Ed a -a, Rev si suplimentare - M : Editura Yurayt, Glinka, N L Sarcini și exerciții de chimie generală: studii -practic manual pentru SPO / N L Glinka; ed V A Popkova, A V Babkova - Ed a XIV-a - M : Editura Yurayt, Glinka, N L Chimie generală: în volume: un manual pentru SPO / N L Glinka; ed V A Popkova, A V Babkova - Ed a XIX-a, revizuită si suplimentare - M : Editura Yurayt, O S Zaitsev, Chimie Atelier de laborator și colecție de sarcini: manual, manual pentru SPO / O S Zaitsev - M : Editura Yurayt, Martynova, T V Chimie: manual și atelier pentru învățământul profesional deschis / T V Martynova, I V Artamonova, E B Godunov; ed T V Martynova - M : Editura Yurayt, Nikolsky, A B Chimie: manual și atelier pentru SPO / A B Nikolsky, A V Suvorov - Ed a II-a, revizuită si suplimentare - M : Editura Yurayt, Chimie generală și anorganică pentru farmaciști: manual și atelier pentru SPO / V V Negrebetsky [și alții]; sub total ed V V Negrebetsky, I Yu Belavin, V P Sergeeva - M : Editura Yurayt, Atelier de Chimie Generală: manual, manual pentru SPO / N L Glinka; ed V A Popkova, A V Babkova, O V Nesterova - M : Editura Yurayt, Rosin, I V Chimie Manual și carte de probleme: ghid de studiu pentru SPO / I V Rosin, L D Tomina, S N Soloviev - M : Editura Yurayi, Smarygin, S N Chimie anorganică Atelier: studiu -practic manual pentru SPO / S N Smarygin, N L Bagnavets, I V Davdakova - M : Editura Yurayt, I Stas, N F Manual de chimie generală și anorganică: manual, manual pentru SPO / N F Stas - Ed a -a - M : Editura Yurayt, Suvorov, A V Chimie generală și anorganică: în volume: un manual pentru SPO / A V Suvorov, A B Nikolsky - Ed a -a, Rev si suplimentare - M : Editura Yurayt, Chimie: un manual pentru SPO / IO A Lebedev, G N Fadeev, A M Golubev, V N Shapoval; sub total ed G N Fadeeva - Ed a II-a, revizuită si suplimentare - M : Editura Yurayt, Chimie Caiet de sarcini: manual, manual pentru software liber / Yu A Lebedev [și alții]; sub total ed G N Fadeeva - M : Editura Yurayt, Cărțile noastre sunt disponibile pentru cumpărare: Instituții de învățământ și biblioteci: în departamentul de lucru cu universitățile tel : ( ) - - , e-mail: vuz@urait ru Pentru persoane fizice: consultați lista magazinelor de pe site-ul urait ru în secțiunea "Persoane private" Magazine și clienți corporativi: în departamentul de vânzări tel : ( ) - , e-mail: sales@urait ru Trimiteți feedback despre publicație editorului e-mail: red@urait ru Ediții noi și materiale suplimentare sunt disponibile în sistemul electronic de bibliotecă "Urayt" biblio-online ru Ediție educațională Oleinikov Nikolai Nikolaevici, Muravyova Galina Petrovna CHIMIE ALGORITMI ȘI TESTE DE REZOLVARE A PROBLEMELOR Tutorial software gratuit Format x /| Căști "Petcrsburg" Presa este digitală Conv cuptor l Yurayt Publishing LLC , Moscova, st Plehanov, d a Tel : ( ) - - E-mail: izdat@urait ru, www urait ru 